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El progrés tecnològic dels darrers anys en el camp dels dispositius portables ha obert un món 
de possibilitats. L‘objectiu del disseny d‘aquests tipus de dispositius és que siguin un 
complement més que qualsevol persona pugui portar a sobre de manera còmode i no intrusiva. 
D‘aquesta manera es poden realitzar moltes de les accions que avui dia realitzem amb un 
ordinador o un telèfon mòbil intel·ligent de manera més accessible i que són ideals per alguns 
entorns de treball o esports.   
 
Durant el transcurs d‘una partida de golf, els jugadors es troben amb un seguit de factors que 
han d‘afrontar. Aquests poden ser variables ja que depenen de les condicions meteorològiques 
o poden ser inherents a les particularitats de cada forat del camp de golf. La idea de la 
realització d‘aquest Treball Final de Grau sorgeix de la confluència entre la presa de decisions 
que han de realitzar els jugadors i la contemplació de l‘ús d‘unes ulleres intel·ligents que els 
proporcioni la informació que necessiten a cada moment. 
 
El desenvolupament d‘un sistema software que integri els tres components que es descriuen en 
els següents paràgrafs serà l‘objectiu d‘aquest Treball Final de Grau i la solució que ajudarà en 
la pràctica del golf. D‘aquesta manera el jugador podrà consultar les distàncies segons la seva 
posició i orientació, i la informació tècnica o variable a peu de camp.   
 
El primer component és una plataforma web administrativa (el que es coneix com back office) a 
través de la qual els usuaris administradors podran establir àrees, fronteres i posicions, i 
introduir informació tècnica i descriptiva dels camps de golf, dels forats que componen un camp 
i dels elements i obstacles que componen un forat. Amb la finalitat que les dades introduïdes 
puguin ser consumides per aplicacions client destinades als usuaris es disposarà d‘un servei 
web. 
 
El segon component és una aplicació per dispositiu mòbil Android que consumirà la informació 
del servei web. Permetrà que el jugador un cop hagi seleccionat un camp i un forat pugui veure 
en un mapa les distàncies a les quals es troba dels elements i obstacles del forat segons la 
seva posició i orientació. Podrà consultar també algunes variables meteorològiques. El 
desenvolupament d‘aquesta aplicació s‘ha fet addicionalment amb la intenció de ser una eina 
de verificació del correcte funcionament resultant de la integració entre el component web i 
mòbil, i del camp de visió virtual del jugador per procedir després al desenvolupament de 
l‘aplicació per a les Google Glass. 
 
El tercer component és una aplicació per a les Google Glass que té les mateixes 
característiques que l‘aplicació per dispositiu mòbil Android menys la part de visualització del 
mapa i que han estat adaptades atenent a les particularitats de les ulleres intel·ligents. 
 






El progreso tecnológico de los últimos años en el campo de los dispositivos portables ha 
abierto un mundo de posibilidades. El objetivo del diseño de este tipo de dispositivos es que 
sean un complemento más que cualquier persona pueda llevar encima de manera cómoda y no 
intrusiva. De esta manera se pueden realizar muchas de las acciones que hoy en día 
realizamos con un ordenador o un teléfono móvil inteligente de manera más accesible y que 
son ideales para algunos entornos de trabajo o deportes. 
 
Durante el transcurso de una partida de golf, los jugadores se encuentran con una serie de 
factores que deben afrontar. Estos pueden ser variables ya que dependen de las condiciones 
meteorológicas o pueden ser inherentes a las particularidades de cada hoyo del campo de golf. 
La idea de la realización de este Trabajo Final de Grado surge de la confluencia entre la toma 
de decisiones que deben realizar los jugadores y la contemplación del uso de unas gafas 
inteligentes que les proporcione la información que necesitan en cada momento.  
 
El desarrollo de un sistema software que integre los tres componentes que se describen en los 
siguientes párrafos será el objetivo de este Trabajo Final de Grado y la solución que ayudará 
en la práctica del golf. De este modo el jugador podrá consultar las distancias según su 
posición y orientación, y la información técnica o variable a pie de campo. 
 
El primer componente es una plataforma web administrativa (lo que se conoce como back 
office) a través de la cual los usuarios administradores podrán establecer áreas, fronteras y 
posiciones, e introducir información técnica y descriptiva de los campos de golf, de los hoyos 
que componen un campo y de los elementos y obstáculos que componen un hoyo. Con el fin 
de que los datos introducidos puedan ser consumidos por aplicaciones cliente destinadas a los 
usuarios se dispondrá de un servicio web. 
 
El segundo componente es una aplicación para dispositivo móvil Android que consumirá la 
información del servicio web. Permitirá que el jugador una vez haya seleccionado un campo y 
un hoyo pueda ver en un mapa las distancias a las que se encuentra de los elementos y 
obstáculos del hoyo según su posición y orientación. Podrá consultar también algunas 
variables meteorológicas. El desarrollo de esta aplicación se ha hecho adicionalmente con la 
intención de ser una herramienta de verificación del correcto funcionamiento resultante de la 
integración entre el componente web y móvil, y del campo de visión virtual del jugador para 
proceder luego al desarrollo de la aplicación para las Google Glass. 
 
El tercer componente es una aplicación para las Google Glass que tiene las mismas 
características que la aplicación para dispositivo móvil Android menos la parte de visualización 
del mapa y que han sido adaptadas atendiendo a las particularidades de las gafas inteligentes. 
 






Technological progress in recent years in the field of wearable devices has opened a world of 
possibilities. The objective of the design of these devices is that they were another complement 
for anyone to carry on in a comfortable and non-intrusive manner. This way it can be done 
many of the actions we perform today with a computer or a smartphone in a more accessible 
way and some are ideal for sports or work environments. 
 
During the course of a game of golf, the players encounter a series of factors that have to face. 
These can be variable since they depend on weather conditions or may be inherent to the 
particularities of each hole of the golf course. The idea of conducting this Final Degree Project 
arises from the confluence between the decisions to be made by the players and the 
contemplation of the use of smart glasses to provide them the information they need at any 
time. 
 
The development of a software system that integrates the three components described in the 
following paragraphs will be the goal of this Final Degree Project and the solution that will help 
in playing golf. Thus the player will be able to see the distances according to their position and 
orientation, and technical or variable information wherever the position inside the golf course. 
 
The first component is an administrative web platform (what is known as back office) through 
which administrator users can establish areas, boundaries and positions, and introduce 
technical and descriptive information of the golf courses, the holes that form a golf course and 
the elements and hazards that form a hole. So that data entered can be consumed by client 
applications intended for users a web service will be available. 
 
The second component is an application for Android mobile device that will consume the web 
service information. The selection of a golf course and a hole will allow the player to see on a 
map the distances of the elements and hazards of the hole from which he distances according 
to his position and orientation. It is also possible to consult some meteorological variables. The 
development of this application was made additionally with the intention to be a tool for verifying 
the proper operation resulting from the integration between web and mobile components, and 
the virtual field of view of the player to be the starting point of the development of the Google 
Glass application. 
 
The third component is an application for Google Glass that has the same features as the 
Android application for smartphone without the map display and they have been adapted 
according to the special particularities of the smart glasses. 
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El present document és un Treball Final de Grau de modalitat A de l‘especialitat d‘Enginyeria 
del Software de la Facultat d‘Informàtica de Barcelona (Universitat Politècnica de Catalunya) 
realitzat per l‘estudiant Daniel Solé Morera.  
 
En el document s‘utilitzen termes específics propis de l‘esport del golf i d‘altres que l‘autor ha 
utilitzat per fer referència a aspectes concrets del sistema. És per aquest motiu que abans de 
procedir amb la lectura es recomana anar a la secció ―2.11 Glossari‖ per tenir-los clars des d‘un 
inici. 
 
La memòria d‘aquest Treball Final de Grau s‘ha estructurat de la següent manera: 
 Secció 1: S‘introdueix el problema a resoldre, es defineix l‘abast del projecte i detallen 
alguns aspectes de les Google Glass. 
 Seccions 2-7: Es detalla cadascuna de les fases que segueix un projecte d‘Enginyeria 
del Software (anàlisi i especificació de requisits, especificació, disseny, implementació, 
proves i desplegament). 
 Secció 8: Inclou tot allò relacionat amb la gestió del projecte. 
 Secció 9: Resultats i conclusions del projecte. 
 Secció 10: Referències 
 Secció 11: Annex que inclou captures de pantalla i informació addicional. 
1.1 Formulació del problema 
El golf és un esport de pilota que té per finalitat introduir en una sèrie de forats una bola 
mitjançant una successió de cops realitzats amb un pal. Com menor sigui el nombre de cops 
necessaris per completar una volta en un camp de golf millor serà el resultat.  
 
 
Figura 1. Comparativa entre les dimensions d'una bola i forat de golf 
Agafant com a punt de partida aquest propòsit, el cert és que durant el transcurs d‘una partida 





En un moment determinat en un forat les condicions meteorològiques poden ser diverses i 
canviants. La direcció i velocitat del vent, la temperatura, la humitat, la pressió atmosfèrica i 
la precipitació són factors que tenen un impacte directe sobre el joc i influencien el seu 
desenvolupament. 
 
 Inherents al camp de golf 
Cada camp té les seves pròpies particularitats ja siguin tècniques o geogràfiques: 
o Tècniques 
Un jugador que és habitual d‘un camp adquireix certa experiència i sap de cada forat 
quins són els elements i obstacles que cal tenir en consideració a l‘hora d‘efectuar cada 
cop. Per contra, un jugador novell respecte a un camp no disposa d‘aquesta presa de 
contacte i ha de fer un esforç addicional per valorar com entren en joc els diferents 
elements i obstacles que segons la forma i el desnivell del forat poden quedar amagats.  
o Geogràfiques 
L‘altura respecte al nivell del mar a la qual se situa un camp fa variar la força de la 
gravetat que s‘exerceix sobre la bola de golf influenciant així la distància i el vol 
d‘aquesta. 
 
 Inherents a una posició en concret d’un forat 
Les maneres possibles de jugar un forat de golf són immenses. Això vol dir que en 
qualsevol posició en què es trobi un jugador haurà de procedir a la rutina de fer-se una idea 
de les distàncies per valorar i determinar quina mena de cop és el més adient a realitzar.  
 
A mesura que el golf ha anat evolucionant històricament pel que fa a equipament, regles, 
tècnica d‘execució del swing i investigació, també ho ha fet la informació tècnica disponible dels 
forats. S‘ha passat de saber simplement la distància de cada forat a l‘elaboració de: 
 
 Estaques o marques situades a la mateixa gespa que indiquen la distància fins 




Figura 2. Estaca de 100 metres 
 Targetes on el jugador pot apuntar els cops, consultar les distàncies segons la 
categoria, el par i el handicap, i fins i tot veure una petita imatge representativa del 
forat.  
 
Figura 3. Targeta d'un camp de golf 
Llibrets de distàncies on es representa amb un alt nivell de detall els forats d‘un camp de golf. 
Addicionalment s‘indiquen les distàncies respectives a punts de referència importants que 




Figura 4. Llibrets de camps de golf de diferent nivell de detall 
 Cartells que són fixats als llocs de sortida dels forats que informen com les targetes de 
les distàncies segons la categoria, el par, el handicap i de la forma del forat.  
 
 
Figura 5. Cartell situat al lloc de sortida 
La distància és un factor tan decisiu en aquest esport que tant jugadors aficionats com 
professionals acostumen a comptabilitzar en passes les distàncies fins a un element proper de 
referència per saber quina és la distància aproximada a la qual es troben.  
 
La diversificació de factors que incideixen durant el transcurs d‘una partida de golf posa de 
manifest que seria de gran ajuda una eina que donés una solució integradora amb la suficient 
precisió i qualitat. D‘aquesta manera els jugadors disposarien de la informació que els és útil 
segons les circumstàncies del moment i posició a peu de camp per prendre decisions. La cerca 
i elaboració d‘aquesta solució és on s‘emmarca l‘objectiu d‘aquest Treball Final de Grau. En 
particular, es volen abordar els factors variables, els inherents als camps de golf de caràcter 
tècnic i els inherents a una posició en concret d‘un forat. 
1.2 Abast 
El desenvolupament d’un sistema software que integri els tres components que es 
descriuen en els següents paràgrafs serà l‘objectiu d‘aquest Treball Final de Grau i la solució 
que ajudarà en la pràctica del golf. D‘aquesta manera el jugador podrà consultar les distàncies 




El primer component és una plataforma web administrativa (el que es coneix com back 
office) que s‘allotjarà en un servidor web Internet Information Server (IIS) amb sistema operatiu 
Windows. L‘accés al back office estarà limitat a un usuari administrador que podrà donar d‘alta, 
eliminar i veure de forma textual en una taula i de forma visual en un mapa: 
 Camps de golf 
 Forats d‘un camp 
 Elements d‘un forat 
 Obstacles d‘un forat 
Amb la finalitat que les dades del back office puguin ser consumides per aplicacions client, es 
disposarà d‘un servei web. 
 
El segon component és una aplicació per dispositiu mòbil Android que consumirà la 
informació del servei web. Permetrà que el jugador un cop hagi seleccionat un camp i un forat 
pugui veure en un mapa les distàncies a les quals es troba dels elements i obstacles del forat 
segons la seva posició i orientació. Podrà consultar també la temperatura, pressió, humitat, 
direcció i velocitat del vent que s‘obtindran a través de l‘ús d‘una API pública externa. El 
desenvolupament d‘aquesta aplicació s‘ha fet addicionalment amb la intenció de ser una eina 
de verificació del correcte funcionament resultant de la integració entre el component web i 
mòbil, i del camp de visió virtual del jugador per procedir després al desenvolupament de 
l‘aplicació per a les Google Glass. 
 
El tercer component és una aplicació per a les Google Glass que té les mateixes 
característiques que l‘aplicació per dispositiu mòbil Android menys la part de visualització del 
mapa i que han estat adaptades atenent a les particularitats de les ulleres intel·ligents. Perquè 
les Google Glass puguin obtenir la posició per GPS, s‘han d‘emparellar fent ús de l‘aplicació 
MyGlass a través de Bluetooth amb un smartphone que tingui la ubicació activada.  
1.3 Les Google Glass 
Les Google Glass
[28][29]
 són el producte resultant del programa d'investigació i desenvolupament 
que es va realitzar als laboratoris del departament de Google X.  
 
Figura 6. Departament de Google X 
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L‘objectiu del projecte era poder interaccionar amb les ulleres a través de comandes de veu, 
disposar de llibertat de moviment de mans (a diferència del que passa amb l‘ús d‘altres 




Figura 7. Esquema dels components de les Google Glass 
 
Cap a mitjan del 2011 Google va idear el primer prototip de les Google Glass que pesaven 3,6 
kg. A l‘abril de 2012 es van presentar a San Fransico al Foundation Fighting Blindness. A l‘abril 
de 2013 es van posar a la venda de manera restringida a persones estatunidenques 
qualificades amb el nom de Glass Explorers. Al gener de 2015  va finalitzar el programa Glass 
Explorers i a partir d‘aleshores l‘única manera d‘obtenir-ne ha estat per empreses associades al 
programa Glass at Work
[30]
. Finalment, al desembre del 2015 es va llençar una versió 2 de les 





Figura 8. Evolució dels prototips de les Google Glass 
L‘aparició de les Google Glass va generar una gran expectativa. D‘altra banda, a diferència 
dels smartphones no ha arribat al públic general i el seu ús està més enfocat a determinats 
llocs de feina o esports. A més el seu preu ha estat força elevat, van sortir a un preu de 1.500$ 
i en l‘última fase del Glass Explorers es venien per 1.000$. 
 
Figura 9. Procés de compra d'unes Google Glass disponible només per un Glass Explorer 
1.3.1 Algunes característiques  




 Disposen de connectivitat Wi-Fi 802.11 b/g 2.4GHz i Bluetooth. Això permet que puguin 
tenir accés a Internet sempre que es puguin connectar a una xarxa d‘àrea local Wi-Fi a 
través d‘un wireless access point o a una xarxa Wi-Fi compartida per algun altre tipus 
de dispositiu (smartphone, tablet, PC). Alternativament es poden emparellar per 
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Bluetooth amb un dispositiu que tingui connexió a Internet a través de l‘aplicació 
MyGlass. 
 No disposen de GPS propi i per poder obtenir una posició GPS han d‘obtenir-lo d‘algun 
dispositiu amb el qual estiguin emparellat per Bluetooth.  
 Memòria flash de 16 GB dels quals 12 GB estan disponible i 2 GB de RAM. 
 Compatibilitat de l‘aplicació MyGlass amb dispositius Android 4.0.3 (Ice Cream 
Sandwich) o superior. 
1.3.2 Per què les Google Glass i no unes altres ulleres intel·ligents? 
En el moment de la matrícula d‘aquest TFG el mercat no oferia la mateixa varietat d‘ulleres 
intel·ligents com les que trobem avui en dia: BuBBles glasses, Epson Moverio BT-200, EyeTap, 
GlassUp, Golden-i, iOptik, Lenovo C1, Looxcie, Optinvent ORA-1, Pivothead SMART, Recon 
Snow 2, Recon Jet, Sixth Sense, Virtual retinal display, Vuzix, XOEye XOne i ODG R-7 entre 
d‘altres. 
 
Un factor logístic de pes és que tenia a la meva disposició unes Google Glass i cap altre tipus 
d‘ulleres intel·ligents per poder realitzar el desenvolupament. És important emfatitzar-ho ja que 
no existeix cap dispositiu virtual per simular la seva execució i poder dur a terme el 
desenvolupament i les proves. Això juntament amb el fet que siguin unes ulleres monoculars i 
no binoculars comporta a l‘usuari final (jugador, cadi o espectador) una sèrie d‘avantatges: 
l‘atenció que ha de prestar a la informació mostrada a les ulleres és d‘accés fàcil i ràpid, per 
interactuar amb elles es fa a través d‘ordres de veu o gestos amb el dit a través del touchpad 
lateral i no és necessari cap dispositiu addicional.  
 
El golf estableix una bona combinació amb les Google Glass ja que no és un esport de 
contacte i els jugadors o estan aturats o estan caminant. A més, aquests porten habitualment 
ulleres de sol, així que portar les Google Glass no és un tipus de complement afegit al qual no 
estiguin acostumats o que els pugui incomodar a part que són fàcils de treure i posar. Les 
ulleres no només poden ser útils i destinades exclusivament als jugadors, també ho poden ser i 
molt pel cadi i pels espectadors que segueixen a un jugador. 
La decisió d‘utilitzar les Google Glass es va fer tenint en compte tots aquests factors i en veure 




2 Anàlisi i especificació de requisits 
L‘anàlisi i especificació de requisits del sistema permet donar resposta a la pregunta ―Quin 
sistema cal construir?‖.  
2.1 Parts interessades 
Aquest projecte no va adreçat a satisfer les necessitats d‘un o més clients específics en el 
context d‘una organització específica, sinó que és un projecte que s‘adreça a un mercat. El 
sistema té com a objectiu satisfer les necessitats d‘un segment de mercat i ha d‘aconseguir que 
els clients potencials d‘aquest mercat utilitzin o comprin el sistema. 
Les parts interessades o stakeholders del projecte són aquelles persones físiques o jurídiques 
que estan disposades a pagar un preu màxim per aconseguir un benefici mínim mitjançant el 
funcionament del sistema.  
Les parts interessades poden tenir objectius diferents entre elles i cada part interessada pot 
tenir més d‘un objectiu. Per aquest motiu és de destacable importància la seva identificació: 
 
 1 Equip desenvolupador del sistema 
L‘equip desenvolupador del sistema el forma un cap de projecte, un analista, un dissenyador, 
un programador i un responsable de proves. L‘èxit del projecte depèn del compliment de les 
responsabilitats individuals i de la bona gestió i comunicació de l‘equip. A la pràctica serà l‘autor 
del projecte qui exercirà cadascun d‘aquests rols. Per tant, l‘autor té l‘objectiu de desenvolupar 
el sistema amb totes les garanties dins del termini temporal establert.  
 Preu 
Temps de dedicació. 
 Benefici 
Completar el Treball Final de Grau.  
En un futur no es descarta estudiar la possibilitat de realitzar el desplegament del 
sistema en un entorn productiu perquè els usuaris l‘utilitzin. 
 
 2 Administrador del back office 
L‘administrador del back office serà la persona encarregada de donar d‘alta els camps, forats, 
elements i obstacles a través de la plataforma web. A la pràctica serà l‘autor del projecte qui 
exercirà aquest rol.  
 Preu 
Temps invertit en la introducció de les dades.  
 Benefici 
Permetre que el sistema tingui incorporat dades de camps, forats, elements i 
obstacles, i conseqüentment les aplicacions clients puguin consumir-les. 
 
 3 Usuaris  
Els usuaris potencials del sistema són aquelles persones que tenen un interès per l‘esport del 
golf. Són els que utilitzaran les aplicacions client. S‘identifiquen tres tipus diferents d‘usuaris: un 




Temps de familiaritzar-se amb el funcionament de les aplicacions per smartphone i 
per a les Google Glass per utilitzar-les amb destresa. 
 Benefici 
Poder consultar les distàncies als elements i obstacles de cada forat segons la 
seva posició i orientació, com també la informació meteorològica rellevant en temps 
real. 
 
 4 Camps de golf 
Els camps de golf tenen com a objectiu atraure a jugadors. Això ho poden aconseguir amb la 
motivació que suposarà pels jugadors utilitzar el sistema en aquell camp concret. 
 Preu 
Temps de gestió amb l‘administrador perquè introdueixi les dades del seu camp.  
 Benefici 
Atraure a més jugadors fruit de la possibilitat que aquests puguin gaudir de 
l‘experiència de l‘ús del sistema en un camp concret. 
 
 5 Director del projecte 
El director del projecte és en Rubèn Tous Liesa. És qui ha guiat i supervisat la feina feta i ha 
proporcionat els mitjans necessaris perquè l‘autor del projecte disposi d‘unes Google Glass. 
 Preu 
Temps de dedicació. 
 Benefici 
Aprenentatge inherent a la supervisió d‘aquest TFG que s‘emmarca dins del 
context de l‘esport del golf i del desenvolupament d‘un sistema que incorpora un 
back office web, una aplicació per smartphone i una aplicació per a les Google 
Glass. 
 
 6 Altres aplicacions per golf (competència) 
Indirectament la competència actua com a part interessada. Si tenen a l‘abast el sistema poden 
provar-lo i agafar idees per millorar els seus propis sistemes.  
 Preu 
Temps d‘investigació del sistema que s‘ha desenvolupat. 
 Benefici 
Agafar i incorporar idees per millorar el seu propi sistema. 
2.2 Objectius 
La definició dels objectius d‘un projecte determinen el valor mínim que el sistema ha de 
proporcionar a les parts interessades i el preu màxim que aquestes estan disposades a pagar. 
Un projecte no es pot dur a terme adequadament si no se sap de manera concreta què 
s‘espera que faci ni com es mesurarà el seu èxit. Per tant, cal escriure de manera clara i 
precisa el que volen aconseguir les parts interessades amb l‘ús del sistema ja que és el motiu 
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principal pel qual es desenvoluparà. És a dir, cal definir els objectius. Aquests en la mesura del 
possible han de ser SMART (Specific, Measurable, Agreed upon, Realistic i Time bound): 
 
 Specific  
Ben definits i clars per qualsevol persona que conegui el projecte. 
 
 Measurable 
Han de permetre quantificar o suggerir un indicador de progrés per saber quant 
falta per completar-se.   
 
 Agreed upon 
Han d‘estar acordats i validats amb totes les parts interessades. 
 
 Realistic 
Han de ser realistes tenint en compte els recursos dels quals es disposa i el grau 
de coneixement.  
 
 Time bound 
Han d‘indicar la data límit per assolir l‘objectiu. 
 
A continuació es defineixen els objectius d‘aquest Treball Final de Grau: 
 
 OTFG 1 
Desenvolupar un sistema software que integri un back office web, una aplicació per 
smartphone i una aplicació per a les Google Glass.   
(Data límit: 28 de març de 2016; Parts interessades: totes) 
 
 OTFG 2 
Desenvolupar un back office web. 
(Data límit: 6 de març de 2016; Parts interessades: totes) 
 OTFG 2.1 
Establir un sistema d‘autentificació que permeti l‘accés només a l‘administrador del 
back office web. 
 OTFG 2.2 
Permetre crear, veure i eliminar camps, forats, elements i obstacles. 
 OTFG 2.3 
Exposar un servei web que serà consumit per les aplicacions client (smartphone i 
Google Glass). 
 
 OTFG 3 
Desenvolupar una aplicació per smartphone. 
(Data límit: 20 de març de 2016; Parts interessades: totes) 
 OTFG 3.1 
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Obtenir del sistema els camps de golf fent ús del servei web que exposa el back 
office i mostrar-los en forma de llista juntament amb la informació tècnica del camp, 
la distància que separa al jugador fins a la casa club del camp i una indicació de si 
el jugador es troba dins o fora de l‘àrea definida pel camp. 
 OTFG 3.2 
Obtenir del sistema els forats de golf del camp seleccionat fent ús del servei web 
que exposa el back office i mostrar-los en forma de llista juntament amb la 
informació tècnica del forat i una indicació de si el jugador es troba dins o fora de 
l‘àrea definida pel forat. 
 OTFG 3.3 
Representar en un mapa la posició i orientació del jugador, així com el contorn de 
l‘àrea del camp i forat seleccionat, i les coordenades o àrees dels elements o 
obstacles del forat. 
 OTFG 3.4 
Mostrar  les distàncies als elements i obstacles del forat seleccionat que estiguin 
dins del camp de visió virtual del jugador segons la seva posició i orientació. 
 OTFG 3.5 
Permetre consultar en temps real certa informació meteorològica que pugui ser 
d‘ajut pel jugador. 
 
 OTFG 4 
Desenvolupar una aplicació per a les Google Glass. 
(Data límit: 28 de març de 2016; Parts interessades: totes) 
 OTFG 4.1 
Ídem OTFG 3.1 
 OTFG 4.2 
Ídem OTFG 3.2 
 OTFG 4.3 
Ídem OTFG 3.4 
 OTFG 4.4 
Ídem OTFG 3.5 
2.3 Propietats i hipòtesis del domini 
El sistema està influenciat pel domini que l‘envolta, per aquest motiu es defineixen una sèrie de 
propietats o hipòtesis que s‘han de complir per assolir els objectius del sistema: 
 
 El back office serà fàcilment accessible ja que es presentarà en les primeres posicions dels 
resultats d‘una cerca en un navegador web.  
 Els usuaris de les aplicacions client disposaran de connexió a Internet en els camps de golf 




Per l‘assoliment dels objectius del sistema es necessari que l‘entorn (persones, dispositius, 
software existent) que forma part del domini del sistema satisfaci les següents expectatives: 
 
 L‘administrador del back office i els usuaris de les aplicacions clients tenen nocions 
bàsiques sobre l‘esport del golf. 
 El servei web de tercers que s‘utilitza per consultar la informació meteorològica ha d‘estar 
disponible. 
 L‘administrador del back office realitzarà la introducció de les dades de la manera més 
precisa possible.   
 Els usuaris de les aplicacions clients sabran com enllaçar les Google Glass amb els seu 
smartphone a través de Bluetooth per obtenir la posició per GPS. 
2.5 Restriccions 
Les restriccions són les limitacions i condicionants subjectes al desenvolupament del sistema. 
Aquestes es poden classificar en: 
 
 Restriccions de disponibilitat de recursos (temps, pressupost, grau de coneixement i  
logística entre d‘altres). 
 
 Restriccions en la manera de desenvolupar el sistema (tecnologia, hardware dels 
dispositius i infraestructura entre d‘altres). 
 
A continuació es llisten les restriccions utilitzant una taula per definir-les: 
 
Restricció Restricció temporal 
Descripció Els tres components que formen el sistema i tota la documentació 
associada ha d‘estar finalitzada el 28 d‘abril de 2016. 
Justificació El sistema es presenta com a Treball Final de Grau el 28 d‘abril de 
2016. Qualsevol mena de problema durant la realització del mateix 
s‘haurà de gestionar adequadament per no endarrerir-lo i si s‘escau es 
planificarà de nou la feina a fer per complir amb la data límit fixada. 
 
Restricció Restricció de pressupost 
Descripció Es destinaran els recursos econòmics necessaris per poder assolir els 
objectius del sistema.  
Justificació El sistema ha de satisfer els objectius. Per no incrementar 
innecessàriament el pressupost del desenvolupament del sistema, 
aquest no es desplegarà a un entorn productiu. 
 
Restricció Restricció de logística 
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Descripció Proves i desplaçaments a camps de golf 
Justificació Cada prova que es faci no podrà realitzar-se a un camp de golf. Per 
aquest motiu es farà ús de l‘aplicació FakeGPS Free que permet 
simular qualsevol posició GPS desitjada. En l‘última tasca de proves 
de l‘última fase de desenvolupament de l‘aplicació per a les Google 
Glass, es durà a terme una prova in situ a un camp de golf per verificar 
el correcte funcionament i el compliment dels objectius. 
 
Restricció Restricció de coneixement 
Descripció Desconeixement de la tecnologia  
Justificació L‘avenç en el desenvolupament del sistema anirà estretament lligat 
amb el grau d‘aprenentatge autònom que es vagi adquirint de l‘Android 
Software Development Kit i del seu afegit Glass Development Kit. 
 
Restricció Restricció d‘infraestructura 
Descripció El back office es desenvoluparà utilitzant el framework ASP.NET MVC 
amb el llenguatge de programació C#. Conseqüentment es 
necessitarà d‘un servidor web Internet Information Server (IIS) amb 
sistema operatiu Windows. 
Justificació Es necessita d‘un servidor web que respongui a les peticions de les 
aplicacions per smartphone i per a les Google Glass 
 
Restricció Restricció tecnològica de precisió 
Descripció Precisió del GPS 
Justificació L‘accés a una xarxa Wi-Fi en espais tancats té avantatges respecte 
tecnologies com GPRS (G), EDGE (E), UMTS (3G), HSPA/3G+ (H), 
HSPA+ (H+) i LTE (4G). Identifica més ràpidament i amb major 
precisió la posició GPS i redueix l‘impacte en l‘autonomia del 
dispositiu.  
D‘altra banda, en espais oberts com el camp de golf no es disposa de 
connectivitat a una xarxa Wi-Fi. La precisió que proporcioni la 
connexió de GPS per satèl·lit està subjecte a un marge d‘error de 2 a 5 
metres de diàmetre.  
 
Restricció Restricció tecnològica d‘accés a Internet 
Descripció Per utilitzar les aplicacions client en el camp de golf caldrà tenir 
connexió a Internet.  
Justificació L‘opció de les xarxes Wi-Fi seria la ideal però a la pràctica és molt 
complicat rebre la senyal d‘una xarxa d‘aquest tipus en el camp de 
golf. Per tant, es considera que l‘usuari haurà de tenir contractada una 
tarifa de dades amb una operadora per poder interactuar amb el 
sistema. En cas de perdre la connexió a Internet, les aplicacions client 
podran continuar funcionant de manera parcial si es disposa de 
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l‘aplicació FakeGPS Free que permet establir manualment la posició 
GPS desitjada. 
 
Restricció Restricció de proves en les Google Glass 
Descripció A diferència dels dispositius smartphone o tablet, les Google Glass no 
disposen de cap dispositiu virtual que emuli el seu comportament. 
L‘única manera existent de poder efectuar proves durant les tasques 
d‘implementació i proves és amb unes Google Glass físiques. 
Justificació Amb l‘ajut del director d‘aquest Treball Final de Grau vaig establir 
relació amb l‘empresa Soft For You que m‘ha facilitat la disponibilitat 
de les Google Glass quan ho he necessitat. 
 
Restricció Restricció de hardware de les Google Glass 
Descripció Les Google Glass tenen unes característiques de hardware que no es 
poden canviar o millorar. 
Justificació La tria de les Google Glass s‘ha fet tenint en compte que permeten 




Els actors del sistema són: 
 L‘administrador del back office 
 Els usuaris 
 Els tres components que formen el sistema 
L‘administrador del back office i els usuaris, estan definits a la secció ―2.1 Parts interessades‖. 
Addicionalment i com a conseqüència de les accions dels usuaris, les aplicacions client es 
comuniquen amb el servei web del back office. 
En els diagrames de casos d‘ús de les seccions ―2.7.1.1 Back office‖ i ―2.7.1.2 Aplicacions 
client‖ es pot veure la interacció entre els actors i els casos d‘ús. 
2.6.2 Diagrama de context 
El context del sistema és la part de l‘entorn del sistema rellevant per definir, comprendre i 
interpretar els requisits del sistema. Aquest permet veure les interaccions que s‘estableixen 
entre els diferents components que formen el sistema i les diferents parts interessades. Les 
parts del sistema es poden canviar o dissenyar mentre que les parts del context o de l‘entorn 
irrellevant no.  
La frontera del sistema separa el sistema a desenvolupar del context del sistema. La frontera 
del context separa les parts rellevants de l'entorn del sistema de les irrellevants per al 





Figura 10. Diagrama de context del sistema 
2.7 Requisits funcionals 
2.7.1 Diagrama de casos d’ús 
Els diagrames de casos d‘ús engloben tots els casos d‘ús del sistema i els seus actors. 
Aquests s‘han classificat segons si pertanyen al component del back office o al de les 
aplicacions client.  
2.7.1.1 Back office 
Distingim entre dos diagrames de casos d‘ús del back office. En el primer l‘actor és 
l‘administrador. En el segon els actors són els components de l‘aplicació per smartphone i de 





Figura 11. Diagrama de casos d'ús del back office amb l’administrador com actor 
 
Figura 12. Diagrama de casos d'ús del back office amb les aplicacions client com a actors 
2.7.1.2 Aplicacions client 
El diagrama de casos d‘ús és el mateix tant pel component de l‘aplicació per smartphone com 
pel component de l‘aplicació per a les Google Glass.  
 
 
Figura 13. Diagrama de casos d'ús de les aplicacions client 
2.7.2 Descripció dels casos d’ús 
La descripció dels casos d‘ús especifica les seqüència d‘accions incloent extensions (variants i 
alternatives d‘error) que el sistema pot executar interaccionant amb els actors (agents externs) 
que l‘usen per a dur a terme un procés que té algun valor per a ells. Aquests s‘han classificat 
segons si pertanyen al back office o a les aplicacions client (els casos d‘ús en totes dues 
aplicacions són els mateixos). Respecte a les dimensions dels casos d‘ús, s‘ha utilitzat un estil 
essencial (abstracte, és a dir, independent de la interfície i de la tecnologia), un format complet i 
d‘àmbit de component (back office o aplicació client). Per a la seva descripció s‘ha utilitzat una 
taula com la següent: 
 
Actor primari [Agents externs que assoleixen un objectiu amb el cas d’ús] 




Disparador [Condició que provoca l’inici del cas d’ús] 
Escenari principal [Curs principal d’esdeveniments entre els actors i el sistema] 
Extensions [Variants de l’escenari principal i alternatives d’errors] 
2.7.2.1 Back office 
2.7.2.1.1 #CU 1 Iniciar sessió  
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador no ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol iniciar sessió 
Escenari principal 1. L‘administrador accedeix a la pàgina principal del back office. 
2. El back office mostra el formulari per iniciar sessió i l‘opció de 
mantenir la sessió oberta durant 7 dies.  
3. L‘administrador introdueix el seu nom d‘usuari i contrasenya. 
4. L‘administrador no marca l‘opció de mantenir la sessió oberta durant 
7 dies (la sessió finalitzarà si es tanca sessió o en tancar el 
navegador). 
5. L‘administrador inicia sessió. 
6. El back office inicia sessió amb les credencials de l‘administrador i 
executa el cas d‘ús ―#CU 5 Veure els camps‖. 
Extensions 4a. L‘administrador marca l‘opció de mantenir la sessió oberta durant 7 
dies (la sessió finalitzarà si es tanca sessió). 
4a1. Es torna al pas 5. 
 
5a. L‘administrador no ha introduït el nom d‘usuari o la contrasenya. 
5a1. El sistema indica de l‘obligatorietat d‘introduir el nom d‘usuari i 
la contrasenya.  
5a2. L‘administrador aplica les accions correctives. 
5a2. Es torna al pas 5. 
 
5b. No existeix un administrador amb el nom d‘usuari i contrasenya 
introduïts.  
5b1. El back office indica que l‘intent d‘inici de sessió és incorrecte. 
5b2. L‘administrador aplica les accions correctives. 
5b3. Es torna al pas 5. 
2.7.2.1.2 #CU 2 Tancar sessió 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol tancar sessió 
Escenari principal 1. L‘administrador fa clic a l‘opció per tancar sessió. 
2. El back office tanca la sessió de l‘administrador i el redirigeix a la 
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pàgina principal del back office. 
2.7.2.1.3 #CU 3 Veure imatges  
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol veure imatges 
Escenari principal 1. L‘administrador fa clic al logotip de Glass For Golf. 
2. El sistema mostra una imatge que cada 4,5 segons canvia.  
Extensions 
 
2a. L‘administrador fa clic a la fletxa de l‘esquerre per veure l‘anterior 
imatge.  
2a1. Es torna al pas 2. 
 
2b. L‘administrador fa clic a la fletxa de la dreta per veure la pròxima 
imatge.  
2b1. Es torna al pas 2. 
2.7.2.1.4 #CU 4 Crear un camp  
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol crear un camp 
Escenari principal 1. L‘administrador selecciona a l‘apartat de ―Camps‖ del menú superior 
l‘opció ―Crear un camp‖. 
2. El back office mostra la pantalla per crear un camp. 
A la part esquerre mostra un formulari per introduir del camp: el nom, 
el par, les quatre distàncies segons la categoria, un botó per establir 
l‘àrea i un botó per posicionar la casa club. 
A la part dreta mostra un mapa i un camp de text per realitzar cerques 
al mapa (per noms de camps de golf, pobles, ciutats o llocs de 
referència) que el centren en aquella ubicació. 
3. L‘administrador introdueix del camp: el nom, el par i les quatre 
distàncies segons la categoria. 
4. L‘administrador realitza una cerca al mapa. 
5. El back office centra el mapa segons el resultat de la cerca. 
6. L‘administrador prem el botó d‘establir l‘àrea del camp. 
7. El back office mostra dins el mapa un botó que permet establir l‘àrea 
del camp. 
8. L‘administrador prem el botó de dins el mapa i estableix l‘àrea del 
camp. 
9. El back office treu el botó de dins del mapa que ha servit per establir 
l‘àrea del camp i habilita el botó per posicionar la casa club del camp.  
10. L‘administrador prem el botó per posicionar la casa club del camp. 
11. El back office situa automàticament la casa club en el centre de 
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l‘àrea del camp. 
12. L‘administrador ubica la posició de la casa club a la posició idònia 
dins de l‘àrea del camp. 
13. L‘administrador prem el botó per crear el camp. 
14. El back office mostra una finestra informativa indicant que el camp 
s‘està creant i es crea. 
15. El back office redirigeix a l‘administrador al pas 2. 
Extensions 4a. L‘administrador se situa interaccionant amb el mapa en el camp de 
golf que vol crear. 
4a1. Es torna al pas 6. 
 
5a. El back office informa a l‘administrador que no s‘ha pogut realitzar 
la cerca perquè el text introduït no ha obtingut resultats.    
5a1. Es torna al pas 4. 
 
12a. L‘administrador ubica la posició de la casa club fora de l‘àrea del 
camp. 
12a1. El back office ubica la posició de la casa club a la posició 
anterior que es trobava dins de l‘àrea del camp. 
12a2. Es torna al pas 12. 
 
13a. L‘administrador vol modificar l‘àrea del camp. 
13a1. L‘administrador interactua amb els vèrtex del polígon que 
formen l‘àrea del camp. 
13a2. Es torna al pas 13. 
 
14a. L‘administrador no ha introduït tota la informació, no ha establert 
l‘àrea del camp o no ha ubicat la posició de la casa club.   
14a1. L‘administrador aplica les accions correctives. 
14a2. Es torna al pas 13. 
2.7.2.1.5 #CU 5 Veure els camps 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol veure els camps 
Escenari principal 1. L‘administrador selecciona a l‘apartat de ―Camps‖ del menú superior 
l‘opció ―Llistat de camps‖. 
2. El back office mostra: 
A la part esquerre una taula amb el nom i el par dels camps, i dos 
botons que permeten executar els casos d‘ús ―#CU 6 Veure un camp‖ i 
―#CU 7 Eliminar un camp‖. La taula permet configurar el nombre de 
files que es mostren i es pot aplicar un filtre per cada fila de la taula. Si 




A la part dreta un mapa que engloba totes les àrees dels camps amb 
la seva casa club. 
3. L‘administrador no aplica cap filtre a la taula. 
4. L‘administrador no canvia el número de files que mostra la taula. 
5. L‘administrador no ordena les columnes per ordre ascendent o 
descendent. 
6. L‘administrador no canvia de pàgina per veure més camps. 
Extensions 2a. El back office no té cap camp creat. 
2a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
3a. L‘administrador aplica un filtre a la taula. 
3a1. Es filtren les files dels camps que contenen el text del filtre. 
3a2. Es torna al pas 4. 
 
4a. L‘administrador canvia el número de files que mostra la taula. 
4a1. La taula mostra el número de files que s‘ha indicat. 
4a2. Es torna al pas 5. 
 
5a. L‘administrador ordena les columnes per ordre ascendent o 
descendent. 
5a1. L‘ordre de les files de la taula es mostren segons l‘ordre 
ascendent o descendent de la columna implicada. 
5a2. Es torna al pas 6. 
 
6a. L‘administrador canvia de pàgina per veure més camps. 
6a1. A la taula es mostren els camps de la pàgina seleccionada. 
6a2. S‘acaba el cas d‘ús. 
2.7.2.1.6 #CU 6 Veure un camp 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió i ha executat el cas d‘ús ―#CU 5 Veure 
els camps‖ 
Disparador L‘administrador vol veure un camp 
Escenari principal 1. L‘administrador es fixa en la fila de la taula del camp que vol veure 
en el mapa i prem el botó que conté una icona indicativa d‘aquesta 
acció. 
2. El back office centra el mapa en el camp. En el mapa es distingeix 
clarament l‘àrea del camp i la ubicació de la casa club. 
3. L‘administrador no interactua amb el mapa. 




3a1. Apareix un text informatiu amb el nom del camp. 
3a2. S‘acaba el cas d‘ús. 
2.7.2.1.7 #CU 7 Eliminar un camp 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió i ha executat el cas d‘ús ―#CU 5 Veure 
els camps‖ 
Disparador L‘administrador vol eliminar un camp 
Escenari principal 1. L‘administrador es fixa en la fila de la taula del camp que vol 
eliminar i prem el botó que conté una icona indicativa d‘aquesta acció. 
2. El back office mostra una finestra amb una descripció de les 
repercussions que hi haurà si s‘elimina el camp i permet confirmar o 
cancel·lar l‘acció. 
3.  L‘administrador confirma l‘eliminació del camp. 
4. El back office elimina el camp i s‘executa el cas d‘ús ―#CU 5 Veure 
els camps‖. 
Extensions 3a. L‘administrador cancel·la l‘eliminació del camp. 
3a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
2.7.2.1.8 #CU 8 Crear un forat en un camp 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol crear un forat en un camp 
Escenari principal 1. L‘administrador selecciona a l‘apartat de ―Forats‖ del menú superior 
l‘opció ―Crear un forat‖. 
2. El back office mostra la pantalla per crear un forat. 
A la part esquerre mostra un formulari per introduir del forat: el camp al 
qual pertany, el número, el par, el handicap, les quatre distàncies 
segons la categoria i un botó per establir l‘àrea. 
A la part dreta mostra un mapa on hi ha representat el contorn de 
l‘àrea del camp al qual es vol que pertanyi el forat que s‘està creant.  
3. L‘administrador introdueix del forat: el camp al qual pertany, el 
número, el par, el handicap i les quatre distàncies segons la categoria.  
4. L‘administrador prem el botó d‘establir l‘àrea del forat. 
5. El back office mostra dins el mapa un botó que permet establir l‘àrea 
del forat. 
6. L‘administrador prem el botó de dins el mapa i estableix l‘àrea del 
forat. 
7. El back office treu el botó de dins del mapa que ha servit per establir 
l‘àrea del forat.  
8. L‘administrador prem el botó per crear el forat. 
9. El back office mostra una finestra informativa indicant que el forat 
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s‘està creant i es crea. 
10. El back office redirigeix a l‘administrador al pas 2. 
Extensions I 3a. El back office no té cap camp creat. 
3a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
4a. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del camp en el 
mapa. 
4a1. Apareix un text informatiu amb el nom del camp. 
4a2. Es torna al pas 4. 
 
6a. L‘administrador estableix una part de l‘àrea del forat fora de l‘àrea 
del camp al qual pertany.   
6a1. El back office mostra en una finestra informativa quins 
establiments d‘àrees o posicionaments són incorrectes.  
6a2. L‘administrador llegeix el missatge informatiu i el tanca. 
6a3. El back office esborra l‘àrea del forat. 
6a4. Es torna al pas 6. 
 
8a. L‘administrador vol modificar l‘àrea del forat. 
8a1. L‘administrador interactua amb els vèrtex del polígon que 
formen l‘àrea del forat. 
8a2. Es torna al pas 8. 
 
9a. L‘administrador no ha introduït tota la informació o no ha establert 
l‘àrea del forat.   
9a1. L‘administrador aplica les accions correctives. 
9a2. Es torna al pas 8. 
Extensions II 8a1a. L‘administrador estableix una part de l‘àrea del forat fora  de 
l‘àrea del camp al qual pertany. 
8a1a1. El back office torna a l‘estat anterior la posició del vèrtex 
del polígon modificat. 
8a1a2. Es torna al pas 8a1. 
2.7.2.1.9 #CU 9 Veure els forats d’un camp 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol veure els forats d‘un camp 
Escenari principal 1. L‘administrador selecciona a l‘apartat de ―Forats‖ del menú superior 
l‘opció ―Llistat de forats‖. 
2. El back office mostra: 
A la part esquerre superior un filtre per seleccionar el camp. 
A la part esquerre una taula amb el número, el par i el handicap dels 
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forats del camp seleccionat, i dos botons que permeten executar els 
casos d‘ús ―#CU 10 Veure un forat‖ i ―#CU 11 Eliminar un forat‖. La 
taula permet configurar el nombre de files que es mostren i es pot 
aplicar un filtre per cada fila de la taula. Si el número de files és 
superior a les que es poden mostrar, es realitza una paginació. 
A la part dreta un mapa que engloba totes les àrees dels forats del 
camp seleccionat i es representa el contorn de l‘àrea del camp 
seleccionat. 
3. L‘administrador no aplica cap filtre a la taula. 
4. L‘administrador no canvia el número de files que mostra la taula. 
5. L‘administrador no ordena les columnes per ordre ascendent o 
descendent. 
6. L‘administrador no canvia de pàgina per veure més forats. 
7. L‘administrador no canvia el camp seleccionat. 
Extensions 2a. El back office no té cap camp creat. 
2a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
2b. El back office no té cap forat creat pel camp seleccionat. 
2b1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
3a. L‘administrador aplica un filtre a la taula. 
3a1. Es filtren les files dels forats que contenen el text del filtre. 
3a2. Es torna al pas 4. 
 
4a. L‘administrador canvia el número de files que mostra la taula. 
4a1. La taula mostra el número de files que s‘ha indicat. 
4a2. Es torna al pas 5. 
 
5a. L‘administrador ordena les columnes per ordre ascendent o 
descendent. 
5a1. L‘ordre de les files de la taula es mostren segons l‘ordre 
ascendent o descendent de la columna implicada. 
5a2. Es torna al pas 6. 
 
6a. L‘administrador canvia de pàgina per veure més forats. 
6a1. A la taula es mostren els forats de la pàgina seleccionada. 
6a2. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
7a. L‘administrador canvia el camp seleccionat. 
7a1. Es torna al pas 2. 
2.7.2.1.10 #CU 10 Veure un forat 
Actor primari Administrador 
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Precondició L‘administrador ha iniciat sessió i ha executat el cas d‘ús ―#CU 9 Veure 
els forats d‘un camp‖ 
Disparador L‘administrador vol veure un forat 
Escenari principal 1. L‘administrador es fixa en la fila de la taula del forat que vol veure 
en el mapa i prem el botó que conté una icona indicativa d‘aquesta 
acció. 
2. El back office centra el mapa en el forat. En el mapa es distingeix 
clarament l‘àrea del forat dins de l‘àrea del camp. 
3. L‘administrador no interactua amb el mapa. 
Extensions 3a. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del camp en el 
mapa. 
3a1. Apareix un text informatiu amb el nom del camp. 
3a2. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
3b. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del forat en el 
mapa. 
3b1. Apareix un text informatiu amb el número, el par i el handicap 
del forat. 
3b2. S‘acaba el cas d‘ús. 
2.7.2.1.11 #CU 11 Eliminar un forat 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió i ha executat el cas d‘ús ―#CU 9 Veure 
els forats d‘un camp‖ 
Disparador L‘administrador vol eliminar un forat 
Escenari principal 1. L‘administrador es fixa en la fila de la taula del forat que vol eliminar 
i prem el botó que conté una icona indicativa d‘aquesta acció. 
2. El back office mostra una finestra amb una descripció de les 
repercussions que hi haurà si s‘elimina el forat i permet confirmar o 
cancel·lar l‘acció. 
3.  L‘administrador confirma l‘eliminació del forat. 
4. El back office elimina el forat i s‘executa el cas d‘ús ―#CU 9 Veure 
els forats d‘un camp‖. 
Extensions 3a. L‘administrador cancel·la l‘eliminació del forat. 
3a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
2.7.2.1.12 #CU 12 Crear un element en un forat 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol crear un element en un forat 
Escenari principal 1. L‘administrador selecciona a l‘apartat d‘ ―Elements‖ del menú 
superior l‘opció ―Crear un element‖. 
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2. El back office mostra la pantalla per crear un element. 
A la part esquerre mostra un formulari per introduir de l‘element: el 
camp i forat al qual pertany, el tipus (green, lloc de sortida o lloc d‘avís) 
i un botó per establir l‘àrea. 
A la part dreta mostra un mapa on hi ha representat el contorn de 
l‘àrea del camp i forat al qual es vol que pertanyi l‘element que s‘està 
creant.  
3. L‘administrador introdueix de l‘element: el camp i forat al qual 
pertany, i el tipus (green, lloc de sortida o lloc d‘avís).   
4. El back office mostra addicionalment: tres botons per establir la 
posició inicial, central i final si el tipus és green o mostra un camp de 
text per introduir la descripció si el tipus és lloc d‘avís.  
5. L‘administrador prem el botó d‘establir l‘àrea de l‘element. 
6. El back office mostra dins el mapa un botó que permet establir l‘àrea 
de l‘element. 
7. L‘administrador prem el botó de dins el mapa i estableix l‘àrea de 
l‘element. 
8. El back office treu el botó de dins del mapa que ha servit per establir 
l‘àrea de l‘element.  
9. L‘administrador introdueix la descripció si el tipus és lloc d‘avís. 
10. L‘administrador prem el botó per crear l‘element. 
11. El back office mostra una finestra informativa indicant que 
l‘element s‘està creant i es crea. 
12. El back office redirigeix a l‘administrador al pas 2. 
Extensions I 3a. El back office no té cap camp creat. 
3a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
3b. El back office no té cap forat creat pel camp seleccionat. 
3b1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
5a. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del camp en el 
mapa. 
5a1. Apareix un text informatiu amb el nom del camp. 
5a2. Es torna al pas 5. 
 
5b. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del forat en el 
mapa. 
5b1. Apareix un text informatiu que indica del forat: el número, el 
par i el handicap. 
5b2. Es torna al pas 5. 
 
7a. L‘administrador estableix una part de l‘àrea de l‘element fora de 
l‘àrea del forat al qual pertany.   
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7a1. El back office mostra en una finestra informativa quins 
establiments d‘àrees o posicionaments són incorrectes.  
7a2. L‘administrador llegeix el missatge informatiu i el tanca. 
7a3. El back office esborra l‘àrea de l‘element. 
7a4. Es torna al pas 7. 
 
9a. L‘administrador no realitza ninguna acció addicional si el tipus és 
lloc de sortida. 
9a1. Es torna al pas 10. 
 
9b. L‘administrador es disposa a establir la posició inicial, central i final 
si el tipus és green. 
9b1. L‘administrador prem el botó d‘establir la posició inicial del 
green. 
9b2. El back office situa automàticament la posició inicial del green 
en un dels vèrtex que formen l‘àrea del green. 
9b3. L‘administrador ubica la posició inicial del green a la posició 
idònia dins de l‘àrea del green. 
9b4. L‘administrador repeteix els passos 9b1  9b3 amb la posició 
central del green. 
9b5. L‘administrador repeteix els passos 9b1  9b3 amb la posició 
final del green. 
9b6. Es torna al pas 10. 
 
10a. L‘administrador vol modificar l‘àrea de l‘element. 
10a1. L‘administrador interactua amb els vèrtex del polígon que 
formen l‘àrea de l‘element. 
10a2. Es torna al pas 10. 
 
11a. L‘administrador no ha introduït tota la informació o no ha establert 
l‘àrea de l‘element.   
11a1. L‘administrador aplica les accions correctives. 
11a2. Es torna al pas 10. 
Extensions II 9b3a. L‘administrador ubica la posició inicial del green fora de l‘àrea 
del green. 
9b3a1. El back office ubica la posició inicial del green a la posició 
anterior que es trobava dins de l‘àrea del green. 
9b3a2. Es torna al pas 9b4. 
 
10a1a. L‘administrador estableix una part de l‘àrea de l‘element fora  
de l‘àrea del forat al qual pertany. 
10a1a1. El back office torna a l‘estat anterior la posició del vèrtex 
del polígon modificat. 
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10a1a2. Es torna al pas 10a1. 
2.7.2.1.13 #CU 13 Veure els elements d’un forat 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol veure els elements d‘un forat 
Escenari principal 1. L‘administrador selecciona a l‘apartat d‘ ―Elements‖ del menú 
superior l‘opció ―Llistat d‘elements‖. 
2. El back office mostra: 
A la part esquerre superior un filtre per seleccionar el camp i un altre 
per seleccionar el forat. 
A la part esquerre una taula amb el tipus d‘element i la descripció de 
l‘element del forat seleccionat, i dos botons que permeten executar els 
casos d‘ús ―#CU 14 Veure un element‖ i ―#CU 15 Eliminar un element‖. 
La taula permet configurar el nombre de files que es mostren i es pot 
aplicar un filtre per cada fila de la taula. Si el número de files és 
superior a les que es poden mostrar, es realitza una paginació. 
A la part dreta un mapa amb els elements del forat seleccionat i es 
representa el contorn de l‘àrea del camp seleccionat.  
3. L‘administrador no aplica cap filtre a la taula. 
4. L‘administrador no canvia el número de files que mostra la taula. 
5. L‘administrador no ordena les columnes per ordre ascendent o 
descendent. 
6. L‘administrador no canvia de pàgina per veure més elements. 
7. L‘administrador no canvia el camp seleccionat. 
8. L‘administrador no canvia el forat seleccionat. 
Extensions 2a. El back office no té cap camp creat. 
2a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
2b. El back office no té cap forat creat pel camp seleccionat. 
2b1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
3a. L‘administrador aplica un filtre a la taula. 
3a1. Es filtren les files dels elements que contenen el text del filtre. 
3a2. Es torna al pas 4. 
 
4a. L‘administrador canvia el número de files que mostra la taula. 
4a1. La taula mostra el número de files que s‘ha indicat. 
4a2. Es torna al pas 5. 
 
5a. L‘administrador ordena les columnes per ordre ascendent o 
descendent. 
5a1. L‘ordre de les files de la taula es mostren segons l‘ordre 
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ascendent o descendent de la columna implicada. 
5a2. Es torna al pas 6. 
 
6a. L‘administrador canvia de pàgina per veure més elements. 
6a1. A la taula es mostren els elements de la pàgina seleccionada. 
6a2. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
7a. L‘administrador canvia el camp seleccionat. 
7a1. Es torna al pas 2. 
 
8a. L‘administrador canvia el forat seleccionat. 
8a1. Es torna al pas 2. 
2.7.2.1.14 #CU 14 Veure un element 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió i ha executat el cas d‘ús ―#CU 13 
Veure els elements d‘un forat‖ 
Disparador L‘administrador vol veure un element 
Escenari principal 1. L‘administrador es fixa en la fila de la taula de l‘element que vol 
veure en el mapa i prem el botó que conté una icona indicativa 
d‘aquesta acció. 
2. El back office centra el mapa en l‘element. En el mapa es 
distingeixen clarament l‘element de dins de l‘àrea del forat dins de 
l‘àrea del camp. 
3. L‘administrador no interactua amb el mapa. 
Extensions 3a. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del camp en el 
mapa. 
3a1. Apareix un text informatiu amb el nom del camp. 
3a2. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
3b. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del forat en el 
mapa. 
3b1. Apareix un text informatiu amb el número, el par i el handicap 
del forat. 
3b2. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
3c. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea d‘un element. 
3c1. Apareix un text informatiu amb el tipus d‘element i la seva 
descripció. 
3c2. S‘acaba el cas d‘ús. 
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2.7.2.1.15 #CU 15 Eliminar un element 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió i ha executat el cas d‘ús ―#CU 13 
Veure els elements d‘un forat‖ 
Disparador L‘administrador vol eliminar un element 
Escenari principal 1. L‘administrador es fixa en la fila de la taula de l‘element que vol 
eliminar i prem el botó que conté una icona indicativa d‘aquesta acció. 
2. El back office mostra una finestra amb una descripció de les 
repercussions que hi haurà si s‘elimina l‘element i permet confirmar o 
cancel·lar l‘acció. 
3.  L‘administrador confirma l‘eliminació de l‘element. 
4. El back office elimina l‘element i s‘executa el cas d‘ús ―#CU 13 
Veure els elements d‘un forat‖. 
Extensions 3a. L‘administrador cancel·la l‘eliminació de l‘element. 
3a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
2.7.2.1.16 #CU 16 Crear un obstacle en un forat 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol crear un obstacle en un forat 
Escenari principal 1. L‘administrador selecciona a l‘apartat d‘ ―Obstacles‖ del menú 
superior l‘opció ―Crear un obstacle‖. 
2. El back office mostra la pantalla per crear un obstacle. 
A la part esquerre mostra un formulari per introduir de l‘obstacle: el 
camp i forat al qual pertany, el tipus (búnquer, arbre, aigua o fora de 
límits), la descripció, l‘àrea i la posició inicial i final si el tipus és 
búnquer o aigua, la posició referencial si el tipus és arbre i la frontera 
si el tipus és fora de límits. 
A la part dreta mostra un mapa on hi ha representat el contorn de 
l‘àrea del camp i forat al qual es vol que pertanyi l‘obstacle que s‘està 
creant.  
3. L‘administrador introdueix les dades segons el tipus d‘obstacle 
seleccionat.  
4. L‘administrador prem el botó per crear l‘obstacle. 
5. El back office mostra una finestra informativa indicant que l‘obstacle 
s‘està creant i es crea. 
6. El back office redirigeix a l‘administrador al pas 2. 
Extensions I 2a. El back office no té cap camp creat. 
2a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
2b. El back office no té cap forat creat pel camp seleccionat. 




3c. L‘administrador no estableix correctament una àrea, posició o 
frontera. 
3c1. El back office mostra en una finestra informativa els motius 
pels quals l‘establiment d‘una àrea, frontera o posició són 
incorrectes.  
3c2. L'administrador aplica les accions correctives. 
3c3. Es torna al pas 4. 
 
4a. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del camp en el 
mapa. 
4a1. Apareix un text informatiu amb el nom del camp. 
4a2. Es torna al pas 4. 
 
4b. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del forat en el 
mapa. 
4b1. Apareix un text informatiu que indica del forat: el número, el 
par i el handicap. 
4b2. Es torna al pas 4. 
 
5a. L‘administrador no ha introduït tota la informació de l‘obstacle.   
5a1. El back office indica de l'obligatorietat d'introduir tota la 
informació de l‘obstacle. 
5a2. L‘administrador aplica les accions correctives. 
5a3. Es torna al pas 4. 
2.7.2.1.17 #CU 17 Veure els obstacles 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió 
Disparador L‘administrador vol veure els obstacles 
Escenari principal 1. L‘administrador selecciona a l‘apartat d‘ ―Obstacles‖ del menú 
superior l‘opció ―Llistat d‘obstacles‖. 
2. El back office mostra: 
A la part esquerre superior un filtre per seleccionar el camp i un altre 
per seleccionar el forat. 
A la part esquerre una taula amb el tipus d‘obstacle, la descripció i si té 
penalitat o no l‘obstacle del forat seleccionat, i dos botons que 
permeten executar els casos d‘ús ―#CU 18 Veure un obstacle‖ i ―#CU 
19 Eliminar un obstacle‖. La taula permet configurar el nombre de files 
que es mostren i es pot aplicar un filtre per cada fila de la taula. Si el 
número de files és superior a les que es poden mostrar, es realitza una 
paginació. 
A la part dreta un mapa amb els obstacles del forat seleccionat i es 
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representa el contorn de l‘àrea del camp seleccionat.  
3. L‘administrador no aplica cap filtre a la taula. 
4. L‘administrador no canvia el número de files que mostra la taula. 
5. L‘administrador no ordena les columnes per ordre ascendent o 
descendent. 
6. L‘administrador no canvia de pàgina per veure més obstacles. 
7. L‘administrador no canvia el camp seleccionat. 
8. L‘administrador no canvia el forat seleccionat. 
Extensions 2a. El back office no té cap camp creat. 
2a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
2b. El back office no té cap forat creat pel camp seleccionat. 
2b1. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
3a. L‘administrador aplica un filtre a la taula. 
3a1. Es filtren les files dels obstacles que contenen el text del filtre. 
3a2. Es torna al pas 4. 
 
4a. L‘administrador canvia el número de files que mostra la taula. 
4a1. La taula mostra el número de files que s‘ha indicat. 
4a2. Es torna al pas 5. 
 
5a. L‘administrador ordena les columnes per ordre ascendent o 
descendent. 
5a1. L‘ordre de les files de la taula es mostren segons l‘ordre 
ascendent o descendent de la columna implicada. 
5a2. Es torna al pas 6. 
 
6a. L‘administrador canvia de pàgina per veure més obstacles. 
6a1. A la taula es mostren els obstacles de la pàgina seleccionada. 
6a2. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
7a. L‘administrador canvia el camp seleccionat. 
7a1. Es torna al pas 2. 
 
8a. L‘administrador canvia el forat seleccionat. 
8a1. Es torna al pas 2. 
2.7.2.1.18 #CU 18 Veure un obstacle 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió i ha executat el cas d‘ús ―#CU 17 
Veure els obstacles‖ 
Disparador L‘administrador vol veure un obstacle 
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Escenari principal 1. L‘administrador es fixa en la fila de la taula de l‘obstacle que vol 
veure en el mapa i prem el botó que conté una icona indicativa 
d‘aquesta acció. 
2. El back office centra el mapa en l‘obstacle. En el mapa es 
distingeixen clarament l‘obstacle de dins de l‘àrea del forat dins de 
l‘àrea del camp. 
3. L‘administrador no interactua amb el mapa. 
Extensions 3a. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del camp en el 
mapa. 
3a1. Apareix un text informatiu amb el nom del camp. 
3a2. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
3b. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea del forat en el 
mapa. 
3b1. Apareix un text informatiu amb el número, el par i el handicap 
del forat. 
3b2. S‘acaba el cas d‘ús. 
 
3c. L‘administrador fa clic dins del contorn de l‘àrea d‘un obstacle. 
3c1. Apareix un text informatiu amb el tipus d‘obstacle i la seva 
descripció. 
3c2. S‘acaba el cas d‘ús. 
2.7.2.1.19 #CU 19 Eliminar un obstacle 
Actor primari Administrador 
Precondició L‘administrador ha iniciat sessió i ha executat el cas d‘ús ―#CU 17 
Veure els obstacles‖ 
Disparador L‘administrador vol eliminar un obstacle 
Escenari principal 1. L‘administrador es fixa en la fila de la taula de l‘obstacle que vol 
eliminar i prem el botó que conté una icona indicativa d‘aquesta acció. 
2. El back office mostra una finestra amb una descripció de les 
repercussions que hi haurà si s‘elimina l‘obstacle i permet confirmar o 
cancel·lar l‘acció. 
3.  L‘administrador confirma l‘eliminació de l‘obstacle. 
4. El back office elimina l‘obstacle i s‘executa el cas d‘ús ―#CU 17 
Veure els obstacles‖. 
Extensions 3a. L‘administrador cancel·la l‘eliminació de l‘obstacle. 
3a1. S‘acaba el cas d‘ús. 
2.7.2.1.20 #CU 20 Servir els camps 




Disparador Una aplicació client vol rebre els camps del back office 
Escenari principal 1. El back office respon a la petició HTTP GET que no porta 
paràmetres amb un JSON que conté de cada camp: l‘id, el nom, el par, 
les distàncies segons les quatre categories, la posició de la casa club i 
l‘àrea. 
2.7.2.1.21 #CU 21 Servir els forats d'un camp 
Actor primari Aplicació client 
Precondició Cap 
Disparador Una aplicació client vol rebre els forats d‘un camp del back office 
Escenari principal 1. El back office respon a la petició HTTP GET que porta com a 
paràmetre l‘id d‘un camp amb un JSON que conté per tots els forats 
del camp: el número, el par, el handicap, les distàncies segons les 
quatre categories, l‘àrea, el green, els llocs d‘avís, els búnquers, els 
arbres, els obstacles d‘aigua i els fora de límits. 
2.7.2.2 Aplicacions client 
Com que les aplicacions client comparteixen els mateixos casos d‘ús, però tenen alguna petita 
diferència entre ells, s‘ha optat per definir una sola vegada el cas d‘ús i remarcar els passos de 
color granat amb subratllat de tipus punt si són específics per l‘aplicació per smartphone o 
de color verd fosc amb subratllat de tipus discontinu si són específics per l‘aplicació per a 
les Google Glass.  
2.7.2.2.1 #CU 22 Veure els camps 
Actor primari Usuari 
Precondició Cap 
Disparador Una usuari vol veure el llistat de camps 
Escenari principal 1. L‘usuari inicia l‘aplicació. 
2. L‘aplicació executa el cas d‘ús del back office ―#CU 20 Servir els 
camps‖. 
3. L’aplicació mostra un text d’espera mentre encara no ha rebut 
les dades dels camps amb la imatge d’un camp de golf de fons i 
una barra de progrés a la part inferior. 
4. L‘aplicació emet un so associat amb l’èxit de la rebuda de la 
resposta i mostra en forma de llista els camps que inclouen la 
informació de les distàncies segons les quatre categories, el par, la 
distància des de la qual es troba l‘usuari fins a la casa club del camp i 
una indicació de sí l’usuari es troba dins de l’àrea del camp. 
Extensions 4a. El servidor no respon o l’usuari no disposa de connexió a 
Internet. 
4a1. L’aplicació mostra un text indicatiu informant que no s’ha 
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rebut correctament  la resposta. 
4a2. S’acaba el cas d’ús. 
 
4a. El servidor no respon. 
4a1. L’aplicació mostra una advertència informant que no s’ha 
pogut contactar amb el servidor. 
4a2. S’acaba el cas d’ús. 
 
4b. L’usuari no disposa de connexió a Internet. 
4b1. L’aplicació mostra una advertència informant que  es 
disposa de connexió a Internet. 
4b2. S’acaba el cas d’ús. 
 
4c. L’usuari no està connectat per Bluetooth a l’aplicació de 
MyGlass per poder obtenir una posició a través del GPS de 
l’smartphone. 
4c1. L’aplicació mostra una advertència informant que  no es 
pot obtenir una posició a través de l’aplicació MyGlass. 
4c2. S’acaba el cas d’ús. 
2.7.2.2.2 #CU 23 Veure els forats  
Actor primari Usuari 
Precondició L‘usuari acaba d‘executar el cas d‘ús ―#CU 22 Veure els camps‖ 
Disparador Una usuari vol veure el llistat de forats d‘un camp 
Escenari principal 1. L‘usuari selecciona un camp del llistat de camps. 
2. L‘aplicació executa el cas d‘ús del back office ―#CU 21 Servir els 
forats d'un camp‖. 
3. L’aplicació mostra un text d’espera mentre encara no ha rebut 
les dades dels camps amb la imatge d’un camp de golf de fons i 
una barra de progrés a la part inferior. 
4. L‘aplicació emet un so associat amb l’èxit de la rebuda de la 
resposta i mostra en forma de llista els forats del camp que inclouen 
la informació de les distàncies segons les quatre categories, el par, el 
handicap i una indicació de sí l’usuari es troba dins de l’àrea del 
forat. 
Extensions Ídem que les extensions del cas d‘ús ―#CU 22 Veure els camps‖ 
2.7.2.2.3 #CU 24 Consultar les distàncies 
Actor primari Usuari 
Precondició L‘usuari acaba d‘executar el cas d‘ús ―#CU 23 Veure els forats‖ 
Disparador Un usuari vol consultar les distàncies 
Escenari principal 1. L‘usuari selecciona un forat del llistat de forats. 
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2. L’aplicació mostra sobre un mapa el contorn de l’àrea del forat, 
del camp i dels llocs d’avís, els punts de referència dels elements 
i obstacles del forat, i el camp de visió virtual de l’usuari. 
2. L’aplicació mostra tres línies amb un text que informa que no 
s’ha realitzat cap detecció.  
3. L‘aplicació segons la posició i orientació de l‘usuari informa a sobre 
del mapa canviant el text de cadascuna de les tres línies  de les 
distàncies d‘aquells elements o obstacles del forat que estan dins del 
camp de visió virtual del jugador. 
4. L‘usuari veu a la pantalla de l‘aplicació la informació de les 
distàncies durant uns segons.  
Extensions 4a. L’usuari no pot veure tota la informació perquè les deteccions 
dels elements i obstacles del forat requereixen més de tres línies 
informatives. 
4a1. L’aplicació realitza una paginació on cada pàgina conté 
tres línies informatives.  
4a2. L’usuari pot desplaçar-se per cadascuna de les pàgines 
fent un tap o lliscant el dit (endavant o enrere) pel lateral tàctil 
de les ulleres.  
4a2. S’acaba el cas d’ús. 
2.7.2.2.4 #CU 25 Consultar la informació meteorològica 
Actor primari Usuari 
Precondició L‘usuari acaba d‘executar el cas d‘ús ―#CU 23 Veure els forats‖ 
Disparador Un usuari vol consultar la informació meteorològica 
Escenari principal 1. L‘usuari selecciona un forat del llistat de forats. 
2. L’aplicació mostra a la part superior esquerre del mapa la 
informació meteorològica. 
2. L’usuari realitza un tap amb els dos dits al mateix temps al 
lateral tàctil de les ulleres. 
3. L’aplicació mostra durant uns segons la informació 
meteorològica. 
Extensions 2a, 3a. L‘aplicació no pot mostrar la informació meteorològica perquè 
el servei web de tercers que s‘utilitza no és accessible. 
2a1, 3a1. L‘aplicació mostra un text a la part superior esquerre 
del mapa durant uns segons indicant que la informació 
meteorològica no està disponible. 
2a2, 3a2. S‘acaba el cas d‘ús.  
2.7.2.2.5 #CU 26 Rebre l’advertència d’un lloc d’avís 
Actor primari Usuari 




Disparador Un usuari entra dins l‘àrea delimitada per un lloc d‘avís 
Escenari principal 1. L‘aplicació adverteix a l‘usuari amb la descripció del lloc d‘avís.  
2. L‘aplicació no tornarà a advertir a l‘usuari fins que l‘usuari surti i torni 
a entrar dins de l‘àrea delimitada pel lloc d‘avís. 
2.8 Requisits de qualitat 
Els requisits de qualitat o requisits no funcionals són aquelles condicions de qualitat que ha de 
satisfer el sistema o la seva execució. Per a la seva definició s‘ha utilitzat una taula que es basa 









Criteri de satisfacció *8 
Satisfacció del client *9 Insatisfacció del client *10 
Prioritat *11 Conflictes *12 




Identificador del requisit de qualitat. 
 
*2 
Tipus de requisit de qualitat. Pot fer referència a un o més tipus. Si fa referència a més d‘un, 
es classifica només a l‘apartat del primer tipus.  
 
*3 
Casos d‘ús del sistema que necessiten el requisit de qualitat. Si tots els casos d‘ús estan 
implicats s‘indicarà amb un ―Tots‖, i si és així aquests estaran acotats pel component al qual 
apliqui el requisit de qualitat. 
 
*4
 Component o components (back office, smartphone o Google Glass) del sistema sobre els 




 Descripció del requisit de qualitat. 
 
*6
 Motius que posen de manifest la necessitat del requisit de qualitat. 
 
*7





 El criteri de satisfacció o fit criterion és una mesura d‘avaluació que permet provar si la 
solució compleix les característiques originals del requisit de qualitat. 
 
*9
 Grau de satisfacció si el requisit de qualitat s‘implementa satisfactòriament. L‘escala va del 1 
(sense importància) fins al 5 (extremadament satisfet).  
 
*10
 Grau d‘insatisfacció si el requisit de qualitat no forma part del producte final. L‘escala va del 
1 (sense importància) fins al 5 (extremadament insatisfet). 
 
*9, *10
 El client fa referència a l‘usuari si el component és smartphone o Google Glass, o fa 
referència a l‘administrador si  el component és el back office. En cas que el client pugui fer 
referència a la vegada a l‘usuari i a l‘administrador, i el grau de satisfacció i insatisfacció siguin 
diferents, s‘indicarà explícitament.  
 
*11
 Grau de prioritat (baixa, mitjana o alta) del requisit de qualitat. 
 
*12
 Conflictes amb altres requisits de qualitat. En cas de conflicte, només un d‘ells podrà 
implementar-se al sistema.  
 
*13 
Fa referència a documents o seccions que il·lustren, expliquen o estan molt relacionats amb 
aquest requisit de qualitat. 
 
*14 
Historial de modificacions del requisit de qualitat. 
2.8.1 Requisits de percepció 
2.8.1.1 Requisits d’aparença 
Requisit de qualitat #1 Tipus 2.8.1.1 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció La interfície d‘usuari ha de ser atractiva i ha d‘estar ambientada  o 
ha d‘utilitzar una tonalitat de colors propis d‘un camp de golf. 
Justificació Una interfície atractiva i ambientada la tonalitat dels colors d‘un 
camp de golf convida a fer-la servir de manera més amigable. 
Sol·licitant Equip desenvolupador  
Criteri de satisfacció Es demanarà l‘opinió a 4 possibles usuaris i administradors dels 
quals com a mínim 3 emetran una opinió positiva de la interfície.   
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport Secció 4.2 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
 
Requisit de qualitat #2 Tipus 2.8.1.1 Esdeveniment Tots 
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Component Back office i aplicació per smartphone 
Descripció Es mostrarà el logotip de Glass For Golf en el menú superior del 
back office i com a icona de l‘aplicació per smartphone. 
Justificació És una manera de tenir més visible el nom del sistema i el logotip 
amb el qual associar-lo. 
Sol·licitant Equip desenvolupador  
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
Satisfacció del client 1 Insatisfacció del client 1 
Prioritat Baixa Conflictes - 
Material de suport Secció 4.2 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.1.2 Requisits d’estil 
Requisit de qualitat #3 Tipus 2.8.1.2 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció El sistema ha de tenir una aparença formal, conservadora i 
professional. 
Justificació Tant l‘administrador com els usuaris han de tenir una percepció del 
sistema que estigui alineada amb l‘ús que se li dóna.  
Sol·licitant Equip desenvolupador  
Criteri de satisfacció Com a mínim 3 de 5 persones potencials de ser administradors o 
usuaris verificaran que el sistema transmet aquests valors. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport Secció 4.2 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.2 Requisits d’usabilitat i humanitat 
2.8.2.1 Requisits de facilitat d’ús 
Requisit de qualitat #4 Tipus 2.8.2.1 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció El sistema proporcionarà retroalimentació a l‘usuari o administrador 
quan realitzi alguna acció no vàlida, serà fàcil de recordar els 
passos seguits fins assolir un objectiu i es podrà utilitzar de manera 
ràpida i exacte.  
Justificació L‘usuari ha de percebre cada component fàcil d‘utilitzar i recordar, 
que proporcioni retroalimentació i ha de ser eficient en el seu ús. 
Sol·licitant Equip desenvolupador  
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 4 
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Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
 
2.8.2.2 Requisits de personalització i internacionalització 
No s‘ha definit cap requisit d‘aquest tipus.  
2.8.2.3 Requisits d’aprenentatge 
Requisit de qualitat #5 Tipus 2.8.2.3 Esdeveniment #CU: 25,26 
Component Aplicació per smartphone i per a les Google Glass 
Descripció Les aplicacions client seran ràpidament entenedores quan 
s‘entenguin els conceptes abreviats als quals es fa referència 
(elements, obstacles i tipus de posició).  
Justificació Els usuaris han de poder entendre ràpidament la informació 
mostrada. 
Sol·licitant Equip desenvolupador  
Criteri de satisfacció Es mostraran les abreviacions dels conceptes a 2 potencials 
usuaris i després d‘un primer contacte amb les aplicacions no 
tindran cap dubte. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.2.4 Requisits de comprensió i cortesia 
Requisit de qualitat #6 Tipus 2.8.2.4 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció El vocabulari utilitzat serà fàcilment comprensible pel públic 
d‘usuaris al qual s‘adreça. 
Justificació Els usuaris han d‘entendre fàcilment els termes utilitzats en les 
aplicacions client.  
Sol·licitant Equip desenvolupador  
Criteri de satisfacció Es mostraran les aplicacions client a 2 potencials usuaris i 
administradors i no els sorgirà cap dubte. 
Satisfacció del client 2 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
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2.8.2.5 Requisits d’accessibilitat 
Requisit de qualitat #7 Tipus 2.8.2.5 Esdeveniment Tots 
Component Back office 
Descripció Tot i que el back office estigui destinat i restringit a un sol 
administrador, s‘han seguit les pautes de nivell WCAG 1.0 (Level A) 
per fer la web mínimament accessible.  
Justificació La web ha de ser mínimament accessible per aquelles persones 
que tinguin algun tipus de dificultat o discapacitat física, visual, 
auditiva o cognitiva.  
Sol·licitant Equip desenvolupador  
Criteri de satisfacció S‘ha de validar la web amb el validador d‘accessibilitat AChecker
[6]
 
pel nivell WCAG 1.0 (Level A). 
Satisfacció del client 1 Insatisfacció del client 1 
Prioritat Baixa Conflictes - 
Material de suport Secció 6.3 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.3 Requisits de rendiment 
2.8.3.1 Requisits de velocitat i latència 
Requisit de qualitat #8 Tipus 2.8.3.1 Esdeveniment #CU: 21,23 
Component Aplicació per smartphone i per a les Google Glass 
Descripció Els temps de resposta dels serveis web del back office serà inferior 
a 2 segons. 
Justificació Els usuaris volen poder descarregar la informació dels camps i dels 
forats des de les aplicacions client amb el mínim temps d‘espera 
possible. Un temps de menys de 2 segons és raonable. 
Sol·licitant Equip desenvolupador, usuaris 
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.3.2 Requisits de seguretat  
No s‘ha definit cap requisit d‘aquest tipus.  
2.8.3.3 Requisits de precisió o exactitud 
Requisit de qualitat #9 Tipus 2.8.3.3 Esdeveniment #CU: 24 
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Component Aplicació per smartphone i per a les Google Glass 
Descripció La precisió en el càlcul de les distàncies serà com a màxim de 5 a 
15 metres si la ubicació per GPS no és prou precisa en determinats 
moments i llocs. 
Justificació Els usuaris voldran saber de manera precisa les distàncies que els 
separen dels elements i obstacles d‘un forat. 
Sol·licitant Equip desenvolupador, usuaris 
Criteri de satisfacció En les tasques de proves contemplades dins les fases de 
construcció, si el diàmetre de precisió de la posició per GPS no és 
inferior als 15 metres, no s‘actualitzarà la posició fins que hagin 
passat 15 segons 
Satisfacció del client 5 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Material de suport -  
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.3.4 Requisits de fiabilitat i disponibilitat 
Requisit de qualitat #10 Tipus 2.8.3.4 Esdeveniment Tots 
Component Back office 
Descripció La disponibilitat del sistema que dependrà de la disponibilitat del 
servidor web haurà de ser del 99%. 
Justificació Per garantir una alta disponibilitat del sistema, el servidor web 
s‘allotjarà en un entorn productiu que garanteixi un 99% de 
disponibilitat. 
Sol·licitant Equip desenvolupador, usuaris 
Criteri de satisfacció En realitzar el desplegament a un entorn productiu, es contractarà 
un servidor que garanteixi un 99% de disponibilitat. 
Satisfacció del client 5 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.3.5 Requisits de fortalesa o tolerància a errors 
Requisit de qualitat #11 Tipus 2.8.3.5 Esdeveniment #CU: 25 
Component Aplicació per smartphone i per a les Google Glass 
Descripció Les aplicacions client continuaran mostrant les distàncies als 
elements i obstacles des de l‘última posició coneguda en cas de 
perdre el servei de GPS. Addicionalment en aquests casos es pot 
fer ús d‘una aplicació per mòbil auxiliar
[7]
 que simuli la posició en 
qualsevol altre punt.  
Justificació Els usuaris volen poder continuar fent servir les aplicacions client 
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encara que sigui de manera parcial si no poden disposar del servei 
de GPS. 
Sol·licitant Equip desenvolupador, usuaris 
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
Satisfacció del client 5 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.3.6 Requisits de capacitat 
Requisit de qualitat #12 Tipus 2.8.3.6 Esdeveniment #CU: 20, 
21, 22, 23 
Component Tots 
Descripció El servidor web serà capaç d‘atendre com a mínim 1000 peticions 
simultànies . 
Justificació A mesura que creixi el nombre d‘usuaris que utilitzin les aplicacions 
client, el servidor haurà de continuar servint les peticions sense 
problemes de rendiment.  
Sol·licitant Equip desenvolupador 
Criteri de satisfacció Es realitzaran 3 proves de càrrega amb 1000 peticions simultànies 
en 3 moments diferents amb l‘Apache JMeter
[8]
 i el servidor ha de 
servir amb èxit més d‘un 90%. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport Secció 6.3 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.3.7 Requisits d'expansió o creixement 
Requisit de qualitat #13 Tipus 2.8.3.7 Esdeveniment #CU: 4, 8, 
12, 16 
Component Back office 
Descripció Durant els 6 primers mesos després del desplegament a producció, 
el sistema ha de suportar la incorporació de 800 nous camps. 
Justificació La introducció de nous camps al back office no ha de penalitzar la 
fluïdesa d‘ús del back office. 
Sol·licitant Administrador 
Criteri de satisfacció A mesura que augmenti el volum de dades el sistema no s‘ha de 
veure afectat. 
Satisfacció del client 2 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
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2.8.3.8 Requisits de longevitat 
Requisit de qualitat #14 Tipus 2.8.3.8 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció S‘espera que el sistema tingui un temps de vida que permeti cobrir 
les despeses del manteniment de l‘entorn productiu i recuperar la 
inversió inicial.  
Justificació Mantenir l‘entorn productiu actiu té un cost, i si de l‘ús del sistema 
se‘n poden derivar beneficis per cobrir-lo, hi haurà més probabilitats 
perquè el sistema tingui futur i pugui evolucionar. A més, els usuaris 
que l‘utilitzin voldran que tingui continuïtat.  
Sol·licitant Equip desenvolupador 
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport Secció 8.4.1 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.4 Requisits operacionals i ambientals 
2.8.4.1 Entorn físic previst 
En condicions de pluja en el camp es recomana utilitzar l‘aplicació per a les Google Glass 
només si es disposa d‘algun tipus de cobertura que protegeixi les ulleres de manera que no 
entrin en contacte directe amb l‘aigua.  
2.8.4.2 Requisits per interactuar amb sistemes adjacents 
No s‘ha definit cap requisit d‘aquest tipus.  
2.8.4.3 Requisits de productibilitat 
Requisit de qualitat #15 Tipus 2.8.4.3 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció Per realitzar el desplegament del sistema cal desplegar la web en 
un servidor web Windows d‘accés públic i pujar les aplicacions 
client al Google Play Store i al Glassware. 
Justificació Perquè els usuaris puguin començar a utilitzar les aplicacions han 
de poder descarregar-se-les i l‘administrador ha de tenir accés a la 
web. 
Sol·licitant Equip desenvolupador 
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
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Satisfacció del client 5 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.4.4 Requisits de desplegament i actualització 
Requisit de qualitat #16 Tipus 2.8.4.4 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció El sistema entrarà en fase de manteniment un cop s‘hagi desplegat 
en un entorn productiu. Per una banda l‘equip desenvolupador 
seguirà treballant en millorar el sistema i per l‘altra banda 
s‘atendran les peticions d‘incidències o propostes de canvis dels 
usuaris i de l‘administrador. 
Justificació Un sistema que no entra en fase de manteniment és un sistema 
que no pot evolucionar i tendeix a quedar obsolet. 
A mesura que es vagin realitzant canvis, s‘actualitzarà tota la 
documentació i es realitzarà un refactor del codi quan l‘equip 
desenvolupador ho cregui convenient. 
Sol·licitant Equip desenvolupador, administrador i usuaris 
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
Satisfacció del client 4 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.5 Requisits de manteniment i suport 
2.8.5.1 Requisits de manteniment 
Requisit de qualitat #17 Tipus 2.8.5.1 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció Els canvis sol·licitats pels usuaris o l‘administrador s‘estudiaran en 
3 dies i en cas d‘acceptar-se es planificaran per realitzar-se. 
Segons les implicacions dels canvis s‘establiran períodes temporals 
de 3, 7, 14, 30 o 60 dies.  
Justificació Els usuaris que utilitzen el sistema han de veure reflectides les 
seves sol·licituds si s‘accepten i van en la línia de l‘evolució del 
sistema.  
Sol·licitant Equip desenvolupador, administrador i usuaris 
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
Satisfacció del client 4 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
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Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.5.2 Requisits de suport 
Requisit de qualitat #18 Tipus 2.8.5.2 Esdeveniment Tots 
Component Back office 
Descripció La web s‘ha de visualitzar correctament com a mínim amb les 
últimes versions dels navegadors més utilitzats avui en dia: Google 
Chrome, Mozilla Firefox i Internet Explorer.  
Justificació L‘administrador no ha de percebre cap canvi en la visualització de 
la web que no sigui propi del navegador utilitzat. Google Chrome, 
Mozilla Firefox i Internet Explorer al mes de gener de 2016 
sumaven un 93,4%
[9]
 del total de quota d‘ús de navegadors web 
arreu del món.  
Sol·licitant Equip desenvolupador del sistema, administrador 
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
Satisfacció del client 2 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
 
Requisit de qualitat #19 Tipus 2.8.5.2 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció No es disposarà de cap manual d‘usuari per cap dels tres 
components del sistema.  
Justificació Els tres components que formen el sistema són d‘ús senzill, tenen 
poques pantalles i són intuïtius . A més, els usuaris que utilitzaran 
les aplicacions client i l‘administrador del back office tenen 
coneixements de golf. 
Sol·licitant Equip desenvolupador 
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
Satisfacció del client 1 Insatisfacció del client 1 
Prioritat Baixa Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.5.3 Requisits d'adaptabilitat 
Requisit de qualitat #20 Tipus 2.8.5.3 Esdeveniment Tots 
Component Back office 
Descripció La interfície d‘usuari de la web és adaptable a qualsevol tipus de 
dispositiu amb què s‘hi accedeixi.  
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Justificació L‘administrador ha de poder visualitzar sense problemes la web 
sigui quina sigui la mida de la pantalla del dispositiu amb el qual 
accedeix. 
Sol·licitant Equip desenvolupador, administrador 
Criteri de satisfacció Es comprovarà que la visualització de la interfície d‘usuari s‘adapta 
correctament des de: dispositius mòbils, ordinadors portàtils i de 
sobretaula. En aquests últims es faran proves de redimensionament 
de la finestra del navegador web. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.6 Requisits de seguretat 
2.8.6.1 Requisits d'accés 
Requisit de qualitat #21 Tipus 2.8.6.1 Esdeveniment #CU: 1 
Component Back office 
Descripció Només l‘administrador pot accedir al back office. 
Justificació Evitar que qualsevol usuari no autoritzat pugui donar d‘alta o 
eliminar dades de camps, forats, elements o obstacles. 
Sol·licitant Equip desenvolupador, administrador  
Criteri de satisfacció Descripció suficientment explicativa. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.6.2 Requisits d'integritat 
Requisit de qualitat #22 Tipus 2.8.6.2 Esdeveniment Tots 
Component Back office 
Descripció El codi font dels tres components que formen el sistema i la base de 
dades han de tenir una còpia de seguretat. 
Justificació Pot sorgir un problema inesperat en qualsevol moment. 
Sol·licitant Equip desenvolupador 
Criteri de satisfacció Disposar d‘un sistema de còpies de seguretat de la base de dades i 
d‘un repositori remot de control de versions pel codi font de cada 
component. 
Satisfacció del client 1 Insatisfacció del client 1 
Prioritat Alta Conflictes - 
Material de suport - 
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Requisit de qualitat #23 Tipus 2.8.6.2 Esdeveniment Tots 
Component Back office 
Descripció La web no permet la introducció de dades que no tenen el format o 
no són del tipus que s‘espera. 
Justificació Evitar que el sistema hagi de tractar amb dades que no tenen el 
format o no són del tipus que s‘espera i se‘n puguin derivar 
problemes de funcionament.  
Sol·licitant Equip desenvolupador 
Criteri de satisfacció Qualsevol dada que s‘introdueixi en un formulari i no compleixi amb 
el tipus esperat, no permetrà l‘enviament del formulari i s‘informarà 
de l‘error.  
Satisfacció del client 2 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.6.3 Requisits de privacitat 
No s‘ha definit cap requisit d‘aquest tipus.  
2.8.6.4 Requisits d'auditoria 
No s‘ha definit cap requisit d‘aquest tipus.  
2.8.6.5 Requisits d'immunitat 
Requisit de qualitat #24 Tipus 2.8.6.5 Esdeveniment Tots 
Component Back office 
Descripció El sistema ha de poder protegir-se d‘atacs Cross-Site Request 
Forgery (CSRF). 
Justificació Es vol evitar que es puguin donar d‘alta camps, forats, elements o 
obstacles per un mitjà que no sigui el dels formularis del back office 
als quals només hi té accés l‘administrador.  
Sol·licitant Equip desenvolupador 
Criteri de satisfacció El sistema rebutja l‘enviament de peticions HTTP per mètode POST 
als controladors que s‘ocupen de donar d‘alta camps, forats, 
elements o obstacles que no hagin estat fetes a través dels 
formularis de la web.  
Satisfacció del client 1 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
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Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.7 Requisits culturals i polítics 
2.8.7.1 Requisits culturals 
Requisit de qualitat #25 Tipus 2.8.7.1 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció El sistema s‘ha dissenyat pensant que en un futur les distàncies es 
puguin mostrar també en iardes. 
Justificació Hi ha països que prenen con a unitat de referència la iarda en lloc 
del metre. 
Sol·licitant Equip desenvolupador, usuaris 
Criteri de satisfacció El sistema ha de permetre fàcilment que la unitat de distància per 
les dades introduïdes puguin ser en iardes.  
Satisfacció del client 1 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Baixa Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.8.7.2 Requisits polítics 
No s‘ha definit cap requisit d‘aquest tipus.  
2.8.8 Requisits legals 
2.8.8.1 Requisits de compliment 
Requisit de qualitat #26 Tipus 2.8.8.1 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció El sistema no utilitza ni emmagatzema cap tipus de dades de 
caràcter personal dels usuaris. 
Justificació Cal complir amb la vigent legislació respecte a l‘emmagatzematge 
de dades de caràcter personal. 
Sol·licitant Equip desenvolupador 
Criteri de satisfacció El sistema compleix amb la Llei Orgànica de Protecció de Dades ja 
que no recull dades de caràcter personal.  
Satisfacció del client 1 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
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2.8.8.2 Requisits d'estandardització 
Requisit de qualitat #27 Tipus 2.8.8.2 Esdeveniment Tots 
Component Back office 
Descripció El codi HTML i CSS ha d‘estar escrit seguint els estàndards. 
Justificació No respectar estrictament l‘ús d‘aquests estàndards pot derivar en 
problemes de compatibilitat entre diferents navegadors web.  
Sol·licitant Equip desenvolupador 
Criteri de satisfacció El codi HTML i CSS ha de validar-se satisfactòriament fent ús de 
l‘eina The W3C Markup Validation Service
[10]
.  
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Mitjana Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
 
Requisit de qualitat #28 Tipus 2.8.8.2 Esdeveniment Tots 
Component Tots 
Descripció El sistema es desenvoluparà seguint estrictament cadascuna de les 
fases de l‘enginyeria del software i s‘aplicarà una metodologia de 
desenvolupament en cascada, iterativa i incremental. 
Justificació El sistema ha de complir amb els criteris de qualitat i pautes que 
marca la disciplina de l‘enginyeria del software i també s‘ha de 
realitzar segons una metodologia. 
Sol·licitant Equip desenvolupador 
Criteri de satisfacció Es podrà consultar la documentació de cadascuna de les fases de 
l‘enginyeria del software. 
Satisfacció del client 2 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Material de suport - 
Historial 03/01/2016 - Definició del requisit 
2.9 Arguments de satisfacció 
Els arguments de satisfacció permeten comprovar que donats els requisits, les propietats i 
hipòtesis del domini, les expectatives i les restriccions, se satisfan els objectius del sistema. 
 
#A1 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 2.1 
Objectiu Establir un sistema d‘autentificació que permeti l‘accés només a 
l‘administrador del back office web. 
Premisses P1 (Requisit funcional) 
#CU 1 Iniciar sessió 
P2 (Requisit funcional) 
#CU 2 Tancar sessió 
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P3 (Requisit de qualitat) 
#21 Només l‘administrador pot accedir al back office.  
Justificació L‘administrador és l‘única persona que pot iniciar i tancar sessió al back office 
(P1, P2 i P3). S‘assoleix l‘objectiu OTFG 2.1. 
 
#A2 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 2.2 
Objectiu Permetre crear, veure i eliminar camps, forats, elements i obstacles. 
Premisses P1 (Requisits funcionals) 
#CU 4  #CU 19  
Justificació El back office permet crear, veure i eliminar camps, forats, elements i 
obstacles. (P1). S‘assoleix l‘objectiu OTFG 2.2. 
 
#A3 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 2.3 
Objectiu Exposar un servei web que serà consumit per les aplicacions client 
(smartphone i Google Glass). 
Premisses P1 (Requisit funcional) 
#CU 20 Servir els camps 
P2 (Requisit funcional) 
#CU 21 Servir els forats d'un camp  
Justificació El back office exposa un servei web perquè des de les aplicacions client es 
puguin obtenir els camps, i els forats d‘un camp (P1 i P2). S‘assoleix l‘objectiu 
OTFG 2.3. 
 
#A4 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 2 
Objectiu Desenvolupar un back office web. 
Justificació El back office web es desenvoluparà amb èxit perquè s‘assoleixen els 
objectius OTFG 2.1, OTFG 2.2 i OTFG 2.3. 
 
#A5 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 3.1 i OTFG 4.1 
Objectiu Obtenir del sistema els camps de golf fent ús del servei web que exposa el 
back office i mostrar-los en forma de llista juntament amb la informació tècnica 
del camp, la distància que separa al jugador fins a la casa club del camp i una 
indicació de si el jugador es troba dins o fora de l‘àrea definida pel camp. 
Premisses P1 (Requisit funcional) 
#CU 22 Veure els camps  
Justificació Des de les aplicacions clients es podran obtenir del sistema els camps (P1). 
S‘assoleix l‘objectiu OTFG 3.1 i 4.1. 
 
#A6 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 3.2 i OTFG 4.2 
Objectiu Obtenir del sistema els forats de golf del camp seleccionat fent ús del servei 
web que exposa el back office i mostrar-los en forma de llista juntament amb 
la informació tècnica del forat i una indicació de si el jugador es troba dins o 
fora de l‘àrea definida pel forat. 
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Premisses P1 (Requisit funcional) 
#CU 23 Veure els forats 
Justificació Des de les aplicacions clients es podran obtenir del sistema els forats (P1). 
S‘assoleix l‘objectiu OTFG 3.2 i 4.2. 
 
#A7 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 3.3 
Objectiu Representar en un mapa la posició i orientació del jugador, així com el contorn 
de l‘àrea del camp i forat seleccionat, i les coordenades o àrees dels elements 
o obstacles del forat. 
Premisses P1 (Requisit funcional) 
#CU 24 Consultar les distàncies 
Justificació Els usuaris de l‘aplicació per smartphone veuran en un mapa la posició i 
orientació del jugador, així com el contorn de l‘àrea del camp i forat 
seleccionat, i les coordenades o àrees dels elements o obstacles del forat 
(P1). S‘assoleix l‘objectiu OTFG 3.3. 
 
#A7 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 3.4 i OTFG 4.3 
Objectiu Mostrar les distàncies als elements i obstacles del forat seleccionat que 
estiguin dins del camp de visió virtual del jugador segons la seva posició i 
orientació. 
Premisses P1 (Requisit funcional) 
#CU 24 Consultar les distàncies 
P2 (Propietat o hipòtesi del domini)  
Els usuaris de les aplicacions client disposaran de connexió a Internet en els 
camps de golf i de posicionament per GPS.  
P3 (Expectativa) 
Els usuaris de les aplicacions clients sabran com enllaçar les Google Glass 
amb els seu smartphone per obtenir la posició per GPS. 
Justificació Els usuaris de les aplicacions client podran veure les distàncies als elements i 
obstacles del forat (P1) perquè es disposarà de la posició per GPS (P2 i P3). 
S‘assoleix l‘objectiu OTFG 3.4 i OTFG 4.3. 
 
#A8 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 3.5 i OTFG 4.4 
Objectiu Permetre consultar en temps real certa informació meteorològica que pugui 
ser d‘ajut pel jugador. 
Premisses P1 (Requisit funcional) 
#CU 25 Consultar la informació meteorològica 
P2 (Propietat o hipòtesi del domini)  
Els usuaris de les aplicacions client disposaran de connexió a Internet en els 
camps de golf i de posicionament per GPS.  
P3 (Expectativa) 
El servei web de tercers que s‘utilitza per consultar la informació 




Els usuaris de les aplicacions clients sabran com enllaçar les Google Glass 
amb els seu smartphone per obtenir la posició per GPS. 
Justificació Els usuaris de les aplicacions client podran consultar en temps real la 
informació meteorològica (P1) ja que el servei de tercers que s‘utilitza estarà 
disponible (P3) i la petició que es faci al servei se li enviarà la posició que 
s‘obtingui del GPS (P2 i P4). S‘assoleix l‘objectiu OTFG 3.5 i OTFG 4.4. 
 
#A9 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 3 
Objectiu Desenvolupar una aplicació per smartphone. 
Justificació L‘aplicació per smartphone es desenvoluparà amb èxit perquè s‘assoleixen els 
objectius OTFG 3.1, OTFG 3.2, OTFG 3.3, OTFG 3.4 i OTFG 3.5. 
 
#A10 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 4 
Objectiu Desenvolupar una aplicació per a les Google Glass. 
Justificació L‘aplicació per a les Google Glass es desenvoluparà amb èxit perquè 
s‘assoleixen els objectius OTFG 4.1, OTFG 4.2, OTFG 4.3 i OTFG 4.4. 
 
#A11 Argument de satisfacció de l’objectiu OTFG 1 
Objectiu Desenvolupar un sistema software que integri un back office web, una 
aplicació per smartphone i una aplicació per a les Google Glass. 
Justificació E desenvoluparà el sistema software amb èxit perquè s‘assoleixen els 
objectius OTFG 2, OTFG 3 i OTFG 4. 
 
2.10 Estat de l’art 
2.10.1 Anàlisi de l’existència al mercat de productes similars 
Abans de l‘estudi i l‘anàlisi de productes similars o relacionats que es troben al mercat, s‘han 
establert un seguit de característiques destacables del sistema. Aquestes serviran com a punt 
de referència per establir un criteri comparatiu basat en el grau de semblança i el nombre de 
les característiques que comparteixen. 
 
Les característiques de referència del sistema estan classificades amb un codi segons si 




CBO1 Permet la introducció d‘informació tècnica relacionada amb els camps, forats, 
elements i obstacles.  
CBO2 Interfície d‘usuari responsive, intuïtiva, senzilla i fàcil d‘utilitzar.  
CBO3 Disposa d‘eines de cerca pels camps, forats, elements i obstacles i la seva 
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visualització en forma de taules que es poden ordenar i filtrar o en forma de visió de 
mapa. 
CBO4 Controla exhaustivament el mapping (establiment d‘àrees, fronteres i posicions) dels 
camps, forats, elements i obstacles. 
CGG1 Mostra informació tècnica dels camps i forats. 
CGG2 Mostra la distància als diferents punts de referència dels elements i obstacles del 
forat. 
CGG3 Utilitza els sensors de moviment i la posició del jugador per determinar el seu camp 
visual.  
 
A dia d‘avui trobem només dues aplicacions disponibles en el Glassware
[11]
 (magatzem 
d‘aplicacions per a les Google Glass) per golf:  
 GolfSight és el referent pel que fa a la consulta de distàncies dels elements i obstacles dels 
forats en els camps de golf. Té el mercat guanyat ja que no té competidors i és el més 
similar al sistema que es vol desenvolupar.  
 Swingbyte en canvi, està orientat a l‘anàlisi del swing de golf. Es fonamenta en una 
connexió Bluetooth entre un dispositiu que s‘adjunta al pal de golf i les ulleres. Recapta 
informació del moviment del swing en temps real (velocitat del moviment i angles de 
referència) i ho reflecteix en el display de les ulleres. Posteriorment sincronitza tota aquesta 
informació per poder-la visualitzar en altres plataformes (web, tauletes, dispositius mòbil) 
que permeten fer un estudi més detallat. 
En aquest context cal destacar també el projecte fallit de iCaddy. Del que es desprenia dels 
seus vídeos promocionals semblava un producte realment ambiciós, rival directe i més 
sofisticat que GolfSight amb més característiques i funcionalitats. 
 
Cal destacar que ni GolfSight ni presumiblement iCaddy complien amb la característica CGG3, 
que és una funcionalitat de focus molt important per aquest projecte i és el tret distintiu respecte 
a la solució actual. GolfSight implementa la resta de característiques amb variacions o amb 
diferent grau de profunditat. D‘altra banda disposa d‘un sistema per portar el comptatge dels 







CBO1 Dels camps permet introduir el nom, l‘adreça, la ciutat, el país, el número de 
telèfon i si el camp és públic o privat (no contempla la informació tècnica 
referent al par i a les distàncies). En cas que el camp disposi de més d‘un 
recorregut permet categoritzar-los en segments. 
Els forats vénen determinats segons si el segment al qual pertanyen és de 9 o 
18 forats (no contempla la informació tècnica referent al par i a les distàncies). 
El green és l‘únic element obligatori per a cada forat i té en consideració la 
posició inicial, central i final. 
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Els obstacles es distingeixen entre: búnquer proper al green, búnquer de 
carrer, arbre i obstacle d‘aigua. Addicionalment permet establir punts o 
objectius. Tant pels obstacles com pels punts/objectius permet establir la 
posició inicial i final. 
CBO2 La interfície d‘usuari no és responsive. Està un pèl sobrecarregada i provoca 
que el seu ús no sigui molt intuïtiu durant els primers usos. 
CBO3 Disposa de dues eines de cerca pels camps.  
1. Permet cercar-los aplicant filtres per país o estat dels EUA, o per nom amb 
visualització dels resultats en forma de taula.  
2. Permet cercar-los filtrant per ciutat, estat dels EUA o país establint un 
diàmetre de 80km des de la ubicació de l‘usuari o des de la ubicació del 
resultat del filtre. La visualització del resultats es realitza a través d‘un mapa. 
CBO4 El mapping del green, dels búnquers, dels arbres, dels obstacles d‘aigua i del 
que anomenen punts/objectius no es controla i és molt lliure. 
Per exemple, permetria establir el mapping d‘un green o d‘un obstacle que no 
formés part del forat al qual pertany. 
CGG1 En iniciar l‘aplicació mostra els noms i la distància de la qual es troba el 
jugador dels camps més propers. Si el jugador es troba molt a prop d‘un camp, 
se selecciona automàticament aquell camp. 
CGG2 Per a cada forat mostra la distància a les diferents posicions del green, 
obstacles i punts/objectius. La consulta de les distàncies es fa interactuant 
amb el lateral tàctil de les ulleres. 
CGG3 Fa ús de l‘aplicació MyGlass per smartphone per emparellar-se amb les 
Google Glass a través del Bluetooth per obtenir la ubicació GPS del jugador. 
No utilitza sensors de moviment per determinar el camp de visió del jugador.  
Altres característiques 
CBO 
- Qualsevol usuari pot fer el mapping d‘un camp (no requereix de previ registre). 
- El mapping d‘un camp finalitza quan almenys s‘han establert les posicions del green per a 
cada forat del segment.  
- L‘edició d‘un camp està més restringit. Requereix de l‘enviament d‘una sol·licitud on s‘ha de 
proporcionar un e-mail. 
- Disposa a data del 13/03/2016 de 30.845 camps (complerts o parcialment complerts). 
 
CGG 
-  És un requisit que el GPS en el dispositiu mòbil estigui activat i que les ulleres hi estiguin 
emparellades a través de l‘app MyGlass a través de Bluetooth. 
- Permet anotar el resultat de cops fet a cada forat i canviar de forat. En qualsevol moment 
es pot consultar aquesta targeta virtual per veure el total de cops acumulats. 
- Per cada forat es poden consultar les landing zones, és a dir, arcs de referència de 
distàncies basades en la posició del jugador.  
- Cada vegada que el jugador vol consultar una distància (inicial, central o final) ho fa amb 
l‘ajut visual d‘una imatge que és la representació del green, obstacle o punt/objectiu extret de 
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Google Maps. Els punts de referència se sobreposen a la imatge en forma de punts de 
diferents colors, on cada color correspon amb el tipus de posició. 
- Permet escoltar per l‘altaveu de les ulleres la distància fins a cada posició del green. 
 
Altres 
- El consum de dades dels mappings dels camps es fa a través d‘aplicacions per dispositius 
iPhone, iPad, Android, Black Berry 10 i Google Glass. 
- L‘ús del back office web i l‘app de les Google Glass és gratuït. D‘altra banda les aplicacions 
tenen un cost d‘entre 1,99 $ i 2,99 $ segons les funcionalitat extres de les que es vulgui 
disposar. 
- SkyDroid és l‘empresa que ha desenvolupat l‘app per a les Google Glass com també tota la 






CBO1 Informació no disponible però en base al vídeo promocional compliria amb 





CGG1 Informació no disponible però en base al vídeo promocional l‘únic que no 





- Detecta el camp de golf de manera automàtica.  
- Mostra informació detallada del camp. 
- Informa del temps que falta perquè sigui l‘hora de sortida en el tee. 
- Informa dels resultats anteriors fets en aquell camp. 
- Fa un suggeriment del pal que s‘ha de fer servir. 
- Permet anotar el resultat de cops fet a cada forat per més d‘un jugador i veure els cops 
totals que es porten en un moment determinat. 
- Indica des de quin tee s‘efectua la sortida (vermelles, blaves, grogues o blanques). 
- Indica la millor posició de destí per efectuar el cop. 
- Informa de la forma que té el forat (straight, dogleg right, ...). 
- Mitjançant ordres de veu es pot: demanar la distància a un element o obstacle del forat, 
guardar els resultats d‘una partida, etc.  
- No mostra cap representació gràfica del forat ni dels seus elements i obstacles.  
- En el green mostra la distància al forat molt precisa i indica de forma textual el cop que s‘ha 
d‘efectuar tenint en compte la caiguda segons la topologia del green. 
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2.10.2 Anàlisi d’alternatives 
Abans de la implementació del back office web es va estudiar la possibilitat d‘utilitzar algun 
servei web que exposés GolfSight. Se‘n va identificar un, però el format de resposta poc 
flexible, sense documentar i totalment dependent de tercers va constatar la necessitat de fer-ne 
un a mida. El mapping dels camps de golf parteix de l‘establiment d‘àrees, fronteres i punts a 
un mapa. Existeixen diversos proveïdors de mapa: Google Maps, Bing, OpenStreetMap, 
MapQuest i OpenLayers entre d‘altres. Els requisits eren que es pogués manipular amb 
facilitat, que les imatges fossin d‘una qualitat raonable, fos precís en la selecció de les 
coordenades i disposés d‘una API ben documentada. Fent una valoració de cada requisit per 
cada proveïdor es va optar per Google Maps. 
2.11 Glossari 
Els termes específics propis de l‘esport del golf i d‘altres que s‘han utilitzat per fer referència a 
aspectes concrets del sistema són els següents: 
 
Adaptatiu; Responsive; Responsive web design 
Adaptable a qualsevol mida de pantalla 
És una tècnica de disseny i desenvolupament web que mitjançant media queries al full d'estil 
CSS, aconsegueix adaptar una web perquè sigui visible de manera òptima en tot tipus de 
dispositiu: ordinadors, mòbils a o tauletes. 
 
Aplicació client; App 
Aplicació client fa referència a l‘aplicació per dispositiu mòbil Android  o a l‘aplicació per a les 
Google Glass. Aquest terme s‘utilitza normalment en plural (―les aplicacions client‖) per fer 
referència a totes dues aplicacions. 
 
Arbre 
Un arbre situat en el forat de golf que es considera un obstacle perquè entra en joc. 
 
Back office; Back office web; Web; Plataforma web administrativa; Part administrativa; 
Plataforma web 
Plataforma web administrativa d‘accés exclusiu per l‘usuari administrador per gestionar els 
camps, forats, elements i obstacles.  
 
Búnquer 
Un búnquer és un obstacle consistent en una àrea de terreny preparada, sovint una depressió, 
en la qual la gespa o la terra han estat tretes i substituïdes per sorra o similar. 
 
Cadi; Caddy 






Les categories en el golf es classifiquen en quatre tipus i estan associades a un color: dona o 




El sistema està format per tres components: una plataforma web administrativa (1r component), 
una aplicació per dispositiu mòbil Android (2n component) i una aplicació per a les Google 
Glass (3r component).  
 
Cop de penalitat 
Un cop de penalitat és el que, sota l‘aplicació de certes regles, s‘afegeix al resultat d‘un 
jugador. 
 
Cross-Site Request Forgery (CSRF) 
És un tipus d‘atac que permet executar ordres no autoritzades fent peticions HTTP essent un 
usuari no autoritzat. 
 
Camp (de golf) 
El camp de golf és una àrea de terreny que conté típicament 9 o 18 forats. Cada camp de golf 
té un disseny únic.  
 
Dispositius portables; Wearables; Wearable devices 
Dispositius intel·ligents dissenyats amb l‘objectiu de ser un complement més que qualsevol 
persona pot portar a sobre de manera còmode i no intrusiva. D‗aquesta manera es poden 
realitzar moltes de les accions que avui dia realitzem amb un ordinador o un telèfon mòbil 
intel·ligent de manera més accessible i que són ideals per alguns entorns de treball o esports. 
Distàncies segons la categoria 
Les quatre distàncies d‘un forat o d‘un camp classificades segons la categoria. 
 
Element (d’un forat) 
Un element d‘un forat és el green, el lloc de sortida o un lloc d‘avís. 
 
Establiment d’àrees, fronteres o posicions; Mapping del camps 
L‘administrador amb l‘ús del back office estableix àrees, fronteres i posicions interactuant amb 
un mapa per definir: l‘àrea d‘un camp, l‘àrea d‘un forat, l‘àrea i posicions d‘un green, l‘àrea d‘un 
lloc de sortida, l‘àrea d‘un lloc d‘avís, l‘àrea i posicions d‘un búnquer, la posició d‘un arbre, 
l‘àrea i posicions d‘un obstacle d‘aigua i la frontera d‘un fora de límits.  
 
Factors en el camp de golf 
Factors que intervenen durant el transcurs d‗una partida de golf. Aquests poden ser variables, 









Fora de límits és el terreny que està més enllà dels límits del camp o qualsevol part del camp. 
Quan el fora de límits està definit amb estaques o una tanca, o està situat més enllà d‘unes 
estaques o una tanca, la línia de fora de límits està determinada pels punts interiors més 
propers de les estaques o pals de la tanca a nivell del terra. Quan s‘utilitzen estaques i línies 
per indicar el fora de límits, les estaques l‘identifiquen i les línies el defineixen. Quan el fora de 
límits està definit per una línia al terra, aquesta línia està fora de límits. La línia de fora de límits 
s‘estén verticalment cap amunt i cap avall.  
Una bola està fora de límits quan tota ella està fora de límits. Un jugador pot situar-se fora de 
límits per jugar una bola que està dins de límits.  
Els objectes que defineixen el fora de límits, com murs, tanques, estaques i reixes, no són 
obstruccions i es consideren fixos. Les estaques que identifiquen el fora de límits no són 
obstruccions i es consideren fixes. 
 
Forat (de golf) 
El forat de golf és una àrea de terreny continguda dins d‘un camp de golf. També pot fer 
referència al forat on finalment el jugador ha d‘introduir la bola però no és el cas habitual de 
referència en aquest document.  
 
Glass For Golf 
Nom del sistema resultant d'integrar els tres components que formen el sistema. 
 
Green 
El green és tot el terreny del forat que s‘està jugant preparat especialment per a l‘ús del putter i 
és on es troba la bandera. 
 
GPS (Global Positioning System) 
És un sistema de navegació per satèl·lit que permet saber amb molta precisió la mateixa 




En el cas de les aplicacions client fa referència a la temperatura, pressió, humitat, direcció i 
velocitat del vent. 
 
JSON (JavaScript Object Notation) 
El format JSON és un estàndard obert basat en text que s'utilitza habitualment per serialitzar i 
transmetre dades estructurades en una connexió de xarxa. Deriva del llenguatge JavaScript 
que utilitza aquesta notació per definir els objectes. S'utilitza principalment per intercanviar 
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dades entre servidors i aplicacions client. És una alternativa a l'XML i s'utilitza freqüentment en 
aplicacions Ajax. 
 
Lateral tàctil; Touchpad; Trackpad 
En les Google Glass el lateral dret que és tàctil i respon a diverses interaccions segons la 
velocitat de desplaçament i direcció del dit. 
 
Lloc d’avís 
Un lloc d‘avís és una zona definida dins d‘un forat en la qual si el jugador hi entra amb 
l‘aplicació client en ús, rep un avís amb una descripció. Els avisos tenen la finalitat d‘informar 
d‘obstacles que queden amagats, dels errors que comenten els jugadors normalment que 
realitzen un cop des d‘aquella zona, elements i obstacles que tinguin incidència puntual i de 
curta durada (per exemple, una zona de terreny en reparació, destrosses fetes per animals al 
carrer d‘un forat o un búnquer negat per aigua)  i per informar al jugador de peculiaritats o fets 
històrics del forat.  
 
Lloc de sortida; Tee de sortida 
El lloc de sortida és el lloc des del qual s‘inicia el joc en el forat a jugar. És una àrea rectangular 
definida pels límits exteriors de dues marques de sortida. 
 
Mòbil; Dispositiu mòbil Android; Telèfon mòbil intel·ligent, Smartphone 
El telèfon mòbil intel·ligent amb sistema operatiu Android sobre el qual s‘ha desenvolupat el 
segon component del sistema. 
 
MyGlass (aplicació) 
Aplicació per smartphone Android o iOS que permet emparellar-hi les Google Glass per poder 
obtenir a través d‘una connexió Bluetooth la ubicació de l‘smartphone en cas que estigui 
activada. 
 
Obstacle (d’un forat) 
Un obstacle d‘un forat és qualsevol búnquer, arbre, obstacle d‘aigua o fora de límits.  
 
Obstacle d’aigua 
Un obstacle d‘aigua és qualsevol mar, llac, estany, riu, rasa, rasa de drenatge superficial o un 
altre curs obert d‘aigua (contingui aigua o no) i qualsevol altra cosa de naturalesa similar al 
camp.  
 
ORM (Object Relational Mapper) 
Tècnica de transformació automàtica entre objectes del domini i la seva representació en bases 
de dades relacionals i viceversa, a través de la definició de les correspondències entre els 
diferents sistemes. 
 
Partida de golf 
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Sortir a jugar en un camp de golf 9 o 18 forats. 
 
Parts interessades, stakeholders 
Es defineixen a la secció 2.1. 
 
Refactor 




Resposta que se‘n deriva d‘alguna acció prèvia. 
 
Servei web; Web service 
El back office ofereix un servei web que permet la comunicació amb les aplicacions client. 
 
Sistema (software) 




Un objectiu que és: Specific, Measurable, Agreed upon, Realistic i Time bound. 
 
Toc; Tap 
L‘acció que es correspondria amb fer clic en un touchpad però en aquest cas en el lateral tàctil 
de les Google Glass. 
 
Volere 
Plantilla que s‘ha utilitzat per definir els requisits de qualitat. 
 
WCAG 1.0 (Level A) 
El nivell A de seguiment de les pautes d‘accessibilitat web segons la Web Accessibility Initiative 







Un cop està clar el sistema que cal construir, l‘especificació del sistema permet donar resposta 
a la pregunta ―Què ha de fer el sistema?‖.  
3.1 Model conceptual 
El model conceptual té com a objectiu identificar el coneixement (conceptes més significatius 
del domini) i el comportament que ha de tenir el sistema.  
3.1.1 Esquema conceptual 
A l‘esquema conceptual es mostren les classes d‘objectes que composen el sistema, les 
associacions entre elles, els seus atributs i les seves restriccions d‘integritat gràfiques i textuals. 
El nom de les classes, associacions, atributs i enumeracions s‘han realitzat seguint la guia de 
mètodes, bones pràctiques i perfils del Grup de recerca en Modelització Conceptual (GMC)
[15]
 
de la UPC. 
 
 
Figura 14. Esquema conceptual 
Convé comentar que no s‘ha utilitzat la notació habitual pel que fa a les associacions amb les 
classes de Posició, Frontera, Àrea i Coordenada. En la variant utilitzada en lloc d‘establir les 
associacions entre les classes relacionades, s‘indica en el tipus d‘atribut de les classes amb les 
quals estan associades. Per aquest motiu es pot veure com les classes de Posició, Frontera, 
Àrea i Coordenada queden aïllades sense cap associació. La motivació d‘aquesta decisió es 
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basa en referències existents (pàgina 169
[16]
 i apartat 12.4
[16]
, i pàgina 54
[17]
) i té com a objectiu 
fer més net, visual i llegible l‘esquema conceptual.  
 
Com es pot observar, les classes Distància, Obstacle, Àrea, Posició i Coordenada són 
abstractes (tenen el nom en cursiva).  
El següent esquema conceptual es una ampliació de l‘anterior focalitzat en les associacions 
entre les classes de Àrea, Frontera, Posició i Coordenada. 
 
 
Figura 15. Esquema conceptual ampliat 
3.1.2 Restriccions d’integritat textuals 
Les restriccions d‘integritat que no es poden representar a l‘esquema conceptual de manera 
gràfica s‘especifiquen de manera textual: 
 
Claus primàries  
 CampDeGolf (id) 
 ForatDeGolf (id) 
 Categoria (id) 
 DistanciaDeCampDeGolf (idCampDeGolf, idCategoria)  
 DistanciaDeForatDeGolf (idForatDeGolf, idCategoria)  
 Green (id) 
 LlocDeSortida (id) 
 LlocDeAvís (id) 
 Obstacle (id) 
 Búnquer (id) 
 Arbre (id) 
 Aigua (id) 
 ForaDeLímits (id) 
 Àrea (id) 
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 Frontera (id) 
 Posició (id) 
 Coordenada (id) 
 
Claus alternatives  
 CampDeGolf (nom) 
 Categoria (nom) 
 Categoria (colorAssociat) 
 
Restriccions textuals 
RT1 El handicap d‘un ForatDeGolf ha de ser un valor entre 1 i 18.  
RT2 Un CampDeGolf no pot tenir associat més d‘un ForatDeGolf que tingui el mateix 
número. 
RT3 Un CampDeGolf no pot tenir associat més d‘un ForatDeGolf que tingui el mateix 
handicap. 
RT4 Les quatre instàncies de DistànciaDeCampDeGolf associades amb CampDeGolf han 
d‘estar associades amb una Categoria de manera que totes les DistànciaDeCampDeGolf 
tinguin un nom de Categoria diferent.  
RT5 Les quatre instàncies de DistànciaDeForatDeGolf associades amb ForatDeGolf han 
d‘estar associades amb una Categoria de manera que totes les DistànciaDeForatDeGolf tinguin 
un nom de Categoria diferent. 
RT6 Una instància de Coordenada només pot estar associat amb una Posició, Frontera o 
Àrea al mateix temps. 
RT7 L‘àrea d‘un ForatDeGolf ha d‘estar continguda dins de l‘àrea del CampDeGolf amb què 
està associat. 
RT8 L‘àrea d‘un Green ha d‘estar contingut dins de l‘àrea del ForatDeGolf amb què està 
associat. 
RT9 L‘àrea d‘un LlocDeSortida ha d‘estar contingut dins de l‘àrea del ForatDeGolf amb què 
està associat. 
RT10 L‘àrea d‘un LlocDeAvis ha d‘estar contingut dins de l‘àrea del ForatDeGolf amb què 
està associat. 
RT11 L‘àrea i posicions d‘un Búnquer han d‘estar contingudes dins de l‘àrea del ForatDeGolf 
amb què està associat. 
RT12 La posició d‘un Arbre ha d‘estar continguda dins de l‘àrea del ForatDeGolf amb què 
està associat. 
RT13 L‘àrea i posicions d‘un obstacle d‘Aigua han d‘estar contingudes dins de l‘àrea del 
ForatDeGolf amb què està associat. 
RT14 La frontera d‘un ForaDeLimits han d‘estar continguda dins de l‘àrea del ForatDeGolf 
amb què està associat. 
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3.1.3 Informació derivada 
L‘esquema conceptual no disposa de cap atribut derivat o associació derivada. 
3.1.4 Descripció de les classes i els atributs 
 CampDeGolf  
Representa un camp de golf. 
 id  Identificador del camp de golf 
 nom  Nom del camp de golf 
 par  Par del camp de golf (és la suma dels pars dels tots forats que conté) 
 
 ForatDeGolf  
Representa un forat de golf. 
 id  Identificador del forat de golf 
 número  Número del forat de golf 
 par  Par del forat de golf 
 handicap  Handicap del forat de golf 
 
 Categoria  
Representa una categoria en l‘esport del golf. 
 id  Identificador de la categoria 
 nom  Nom de la categoria 
 colorAssociat  Color associat a la categoria 
 
 Distància  
Representa una distància per una categoria. 
 valor  Valor de la distància  
 unitatDeMesura  Unitat amb què s‘ha mesurat la distància (metres, iardes) 
 
 DistànciaDeCampDeGolf (subclasse de Distància) 
Representa una distància de camp de golf per una categoria. 
 
 DistànciaDeForatDeGolf (subclasse de Distància) 
Representa una distància de forat de golf per una categoria. 
 
 Green 
Representa el green d‘un forat de golf.  
 id  Identificador del green 
 
 LlocDeSortida 
Representa el lloc de sortida (tee de sortida) d‘un forat de golf. 





Representa el lloc de sortida (tee de sortida) d‘un forat de golf. 
 id  Identificador del lloc de sortida 
 descripció  Descripció del lloc d‘avís 
 
 Obstacle 
Representa un obstacle d‘un forat de golf. 
 id  Identificador de l‘obstacle 
 descripció  Descripció de l‘obstacle 
 codi  Codi que permet diferenciar un obstacle d‘un altre en un forat de golf 
 téPenalitat  Indicador de si un obstacle comporta penalitat 
 
 Búnquer (subclasse d‘Obstacle) 
Representa un búnquer d‘un forat de golf. 
 
 Arbre (subclasse d‘Obstacle) 
Representa un arbre d‘un forat de golf. 
 
 Aigua (subclasse d‘Obstacle) 
Representa un obstacle d‘aigua d‘un forat de golf. 
 penalitat  Número de cops de penalitat que comporta un obstacle d‘aigua 
 
 ForaDeLímits (subclasse d‘Obstacle) 
Representa un fora de límits d‘un forat de golf. 
 penalitat  Número de cops de penalitat que comporta un fora de límits 
 
 Àrea 
Representa una àrea (d‘un camp, d‘un forat, d‘un green, d‘un lloc de sortida, d‘un lloc 
d‘avís, d‘ún búnquer o d‘un obstacle d‘aigua). 
 id  Identificador de l‘àrea 
 
 Frontera 
Representa una línia imaginària que delimita la zona del forat en la qual està permès jugar 
de la que está fora de límits. 
 id  Identificador de la frontera 
 
 Posició 
Representa una posició (d‘una casa club d‘un camp, d‘un green, d‘un búnquer, d‘un arbre o 
d‘un obstacle d‘aigua). 
 id  Identificador de la posició 






Representa una coordenada (d‘una posició, d‘una frontera o d‘una àrea) 
 id  Identificador de la coordenada 
 latitud  Latitud de la coordenada 
 longitud  Longitud de la coordenada 
3.2 Model del comportament 
3.2.1 Esquema del comportament 
L‘objectiu de l‘esquema del comportament és definir els: 
 Diagrames de seqüència del sistema, que mostren la seqüència d‘esdeveniments 
entre els actors i el sistema dels casos d‘ús i permeten identificar les operacions del 
sistema. 
 Contractes de les operacions del sistema, que descriuen l‘efecte de les operacions 
del sistema. 
Tot seguit es defineixen els diagrames de seqüència del sistema (back office i aplicacions 
client) per l‘escenari principal dels casos d‘ús sense contemplar les extensions: 
 
#CU 1 Iniciar sessió 
 
context Back office::iniciarSessió(nomUsuari: String, contrasenya: String) 
pre  El nomUsuari no és buit.  
  La contrasenya no és buida. 
  Existeix un administrador amb nom d‘usuari nomUsuari i contrasenya  
  contrasenya. 
post  L‘administrador inicia sessió amb nom d‘usuari nomUsuari i contrasenya 
  contrasenya. 
 




context Back office::tancarSessió() 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
post  L‘administrador tanca la sessió. 
 
#CU 3 Veure imatges 
 
context Back office::veureImatges() 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
post  El sistema mostra un conjunt d‘imatges. 
 




context Back office::crearCamp(nom: String, par: Integer, distàncies: Set(Integer), 
  casaClub: Set(Double, Double), àrea: Set(Set(Double, Double))) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El nom no és buit. 
  El par no és buit. 
  Les distàncies contenen una distància per cada categoria. 
  La casaClub no és buida. 
  L‘àrea no és buida. 
post  El sistema crea un camp de golf amb les dades especificades. 
 
#CU 5 Veure els camps 
 
context Back office::veureCamps() 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
post  El sistema obté el nom, el par, la casa club i l‘àrea de tots els camps de 
  golf.  
 




context Back office::veureCamp(idCamp: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idCamp no és buit. 
  Existeix un camp de golf amb id idCamp. 
post  El sistema mostra el camp de golf amb l‘id especificat. 
 
#CU 7 Eliminar un camp 
 
context Back office::eliminarCamp(idCamp: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idCamp no és buit. 
  Existeix un camp de golf amb id idCamp. 
post  El sistema elimina el camp de golf amb l‘id especificat. 
 





context Back office::crearForat(idCamp: Integer, número: Integer, par: Integer,  
  handicap: Integer, distàncies: Set(Integer), àrea: Set(Set(Double, Double))) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idCamp no és buit. 
  Existeix un camp amb id idCamp. 
  El número no és buit. 
  El par no és buit. 
  El handicap no és buit. 
  Les distàncies contenen una distància per cada categoria. 
  L‘àrea no és buida. 
post  El sistema crea un forat amb les dades especificades associat al camp de golf 
  amb id idCamp.  
 
#CU 9 Veure els forats d’un camp 
 
context Back office::veureForats(idCamp: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idCamp no és buit. 




post  El sistema obté el número, el par, el handicap i l‘àrea dels forats del camp amb 
  l‘id proporcionat i l‘àrea del camp. 
 
#CU 10 Veure un forat 
 
context Back office::veureForat(idForat: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idForat no és buit. 
  Existeix un forat amb id idForat. 
post  El sistema mostra el forat amb l‘id especificat. 
 
#CU 11 Eliminar un forat 
 
context Back office::eliminarForat(idForat: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idForat no és buit. 
  Existeix un forat de golf amb id idForat. 
post  El sistema elimina el forat de golf amb l‘id especificat. 
 




context Back office::crearElement(idCamp: Integer, idForat: Integer, tipusElement: 
  String, descripcióLlocAvís: Integer, posicionsGreen: Set(Set(Double, Double)), 
  àreaElement: Set(Set(Double, Double))) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idCamp no és buit. 
  Existeix un camp amb id idCamp. 
  El idForat no és buit. 
  Existeix un camp amb id idForat. 
  Les posicionsGreen son buides si el tipusElement no és green. 
  La descripcioLlocAvis és buida si el tipusElement no és lloc d‘avís. 
  El tipusElement no és buit. 
  L‘àreaElement no és buida. 
post  El sistema crea un element amb les dades especificades associat al forat de 
  golf amb id idForat, que està associat al camp de golf amb id idCamp.  
 
#CU 13 Veure els elements d’un forat 
 
context Back office::veureElements(idCamp: Integer, idForat: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idCamp no és buit. 
  Existeix un camp amb id idCamp. 
  El idForat no és buit. 
  Existeix un forat amb id idForat. 
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post  El sistema obté el tipus d‘element, les posicions del green si el tipus és green, 
  la descripció del lloc d‘avís si el tipus és lloc d‘avís, l‘àrea de l‘element, l‘àrea 
  del forat amb id idForat i l‘àrea del camp amb id idCamp. 
 
#CU 14 Veure un element 
 
context Back office::veureElement(idElement: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idElement no és buit. 
  Existeix un element amb id idElement. 
post  El sistema mostra l‘element amb l‘id especificat. 
 
#CU 15 Eliminar un element 
 
context Back office::eliminarElement(idElement: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idElement no és buit. 
  Existeix un element amb id idElement. 
post  El sistema elimina l‘element amb l‘id especificat. 
 




context Back office::crearObstacle(idCamp: Integer, idForat: Integer, tipusObstacle: 
  String, descripcióObstacle: Integer, àreaBúnquer: Set(Set(Double, Double)), 
  posicionsBúnquer: Set(Set(Double, Double)), posicióArbre: Set(Double, 
  Double), àreaAigua: Set(Set(Double, Double)), posicionsAigua:  
  Set(Set(Double, Double)) ,fronteraForaDeLímits: Set(Set(Double, Double))) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idCamp no és buit. 
  Existeix un camp amb id idCamp. 
  El idForat no és buit. 
  Existeix un camp amb id idForat. 
  El tipusObstacle no és buit. 
  El codiObstacle no és buit. 
  La descripcióObstacle no és buida. 
  L‘àreaBúnquer és buida si el tipusObstacle no és búnquer. 
  Les posicionsBúnquer son buides si el tipusObstacle no és búnquer. 
  La posicióArbre és buida si el tipusObstacle no és arbre. 
  L‘àreaAigua és buida si el tipusObstacle no és aigua. 
  Les posicionsAigua son buides si el tipusObstacle no és aigua. 
  La fronteraForaDeLímits és buida si el tipusObstacle no és fora de límits. 
post  El sistema crea un obstacle amb les dades especificades associat al forat de 
  golf amb id idForat, que està associat al camp de golf amb id idCamp.  
 




context Back office::veureObstacles(idCamp: Integer, idForat: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idCamp no és buit. 
  Existeix un camp amb id idCamp. 
  El idForat no és buit. 
  Existeix un forat amb id idForat. 
post   El sistema obté el tipus d‘obstacle, la descripció de l‘obstacle, l‘àrea i les 
  posicions del búnquer si el tipus és búnquer, la posició de l‘arbre si el tipus és 
  arbre, l‘àrea i les posicions de l‘aigua si el tipus és aigua, la frontera del fora de 
  límits si el tipus és fora de límits, l‘àrea del forat amb id idForat i l‘àrea del camp 
  amb id idCamp. 
 
#CU 18 Veure un obstacle 
 
context Back office::veureObstacle(idObstacle: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idObstacle no és buit. 
  Existeix un element amb id idObstacle. 
post  El sistema mostra l‘obstacle amb l‘id especificat. 
 




context Back office::eliminarObstacle(idObstacle: Integer) 
pre  L‘administrador ha iniciat sessió. 
  El idObstacle no és buit. 
  Existeix un element amb id idObstacle. 
post  El sistema elimina l‘obstacle amb l‘id especificat. 
 
#CU 20 Servir els camps 
 
context Back office::servirCamps() 
pre  - 
post  L‘aplicació client rep el id, el nom, el par, les distàncies, la casa club i l‘àrea 
  dels camps del back office. 
 




context Back office::servirForats(idCamp: Integer) 
pre  El idCamp no és buit. 
  Existeix un camp amb id idCamp. 
post  L‘aplicació client rep el número, el par, el handicap, les distàncies, l‘àrea, el 
  green, els llocs d‘avís, els búnquers, els arbres, els obstacles d‘aigua i els fora 
  de límits dels forats del camp amb id idCamp. 
 
#CU 22 Veure els camps 
 
context Aplicació client::veureCamps() 
pre  - 
post  L‘aplicació client mostra per cada camp el nom, el par, les distàncies, la 
  distància fins la casa club i un indicador de si l‘usuari es troba dins de l‘àrea. 
 
#CU 23 Veure els forats 
 
context Aplicació client::veureForats(idCamp: Integer) 
pre  El idCamp no és buit. 
  Existeix un camp amb id idCamp. 
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post  L‘aplicació client mostra dels forats del camp amb id idCamp: el número, el par, 
  el handicap, les distàncies i un indicador de si l‘usuari es troba dins de l‘àrea. 
 
#CU 24 Consultar les distàncies 
 
context Aplicació client::consultarDistàncies(númeroForat: Integer) 
pre  El númeroForat no és buit. 
  Existeix un forat amb número númeroForat. 
post  L‘aplicació client mostra el conjunt d‘informació de les distàncies. 
 
#CU 25 Consultar la informació meteorològica 
 
context Aplicació client::veureInformacióMeteorològica(coordenades: Set(Double, 
  Double)) 
pre  - 
post  L‘aplicació client mostra la temperatura, pressió, humitat, direcció i velocitat del 
  vent. 
 




context Aplicació client::entrarEnZonaDeLlocDeAvís(coordenades: Set(Double,  
  Double)) 
pre  - 





Un cop està clar el sistema que cal construir i el que ha de fer, el disseny del sistema permet 
donar resposta a la pregunta ―Com ho fa el sistema?‖.  
4.1 Arquitectura 
El component del back office s‘ha desenvolupat utilitzant una arquitectura en 3 capes: 




Figura 16. Arquitectura en 3 capes 
4.1.1 Patrons i estils de disseny 
Capa de presentació 
 Mapa navegacional (disseny extern) 
 Patró Model-Vista-Controlador (MVC) que permet separar els elements de domini i la 
interacció de l'usuari amb el sistema (mitjançant l'ús de vistes i controladors). Les vistes 
i els controladors són els elements lògics encarregats d'implementar els mapes 
navegacionals del disseny extern. 
 
Capa de domini 
 Patró Domain Model: centra la lògica a la capa de domini a diferència del Transaction 
Script que ho fa a la capa de dades. 
 Patró Factoria 
 Patró Singleton 
 Patró Service Locator 
 Patró Controlador: els esdeveniments rebuts de la capa de presentació un cop 
interceptats algun objecte del sistema l‘ha de rebre per executar les accions pertinents.  
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 Patró Expert: es determinen les obligacions (responsabilitats) concretes dels objectes 
del diagrama de classes. 
 
Capa de dades 
 Patró Data Mapper: s‘utilitza el Object Relational Mapper d‘Entity Framework. 
 
S‘ha utilitzat el framework ASP.NET MVC:  
 
Figura 17. Framework ASP.NET MVC 
4.2 Capa de presentació 
La capa de presentació s'encarrega de la interacció directa entre l'usuari i el sistema (el que 
anomenem disseny extern: administradorback office; usuari  aplicació client) i també de la 
interacció amb la capa de domini (el que anomenem disseny intern).  
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4.2.1 Disseny de les pantalles 
A continuació es mostra el disseny de les pantalles de cada component del sistema.  
4.2.1.1 Back office 
Figura 18. Pantalla d'inici de sessió 
Figura 19. Pantalla del llistat de camps 
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Figura 20. Pantalla per crear un camp 
Figura 21. Pantalla del llistat de forats d'un camp 
 
Figura 22. Pantalla per crear un forat a un camp 
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Figura 23. Pantalla del llistat d'elements d’un forat 
Figura 24. Pantalla per crear un element a un forat 
Figura 25. Pantalla del llistat d'obstacles d'un forat 
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Figura 26. Pantalla per crear un obstacle 
Figura 27. Pantalla per veure imatges dels camps 
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4.2.1.2 Aplicació smartphone 
 
Figura 28. Logotip de l'aplicació de Glass For Golf 
 
 





Figura 30. Pantalla del llistat de forats 
 




Figura 32. Pantalla de mapa amb avís 
 
 
Figura 33. Pantalla de mapa amb força zoom 
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4.2.1.3 Aplicació Google Glass 
 
Figura 34. Pantalla amb el logotip de l'aplicació 
 
 Figura 35. Pantalla de càrrega dels camps 
 
Figura 36. Pantalla del llistat de camps (un camp per pantalla) 
 




Figura 38. Pantalla del llistat de forats (un forat per pantalla) 
 
Figura 39. Pantalla de localització no disponible 
 
Figura 40. Pantalla d'error en la resposta del servidor 
 




Figura 42. Pantalla sense detecció d'elements i obstacles 
 
Figura 43. Pantalla amb detecció d'elements i obstacles 
 
Figura 44. Pantalla de consulta d'informació meteorològica 
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4.2.2 Mapa navegacional de l’aplicació per a les Google Glass 
Figura 45. Mapa navegacional de l'aplicació per a les Google Glass 
4.3 Capa de domini 
La capa de domini és la responsable d‘implementar les funcionalitats del sistema. 
4.3.1 Diagrama de classes de disseny 
En el diagrama de classes de disseny hi tenim components de software i no conceptes del 
domini. Per això, cal aplicar una transformació a l‘esquema conceptual: 
 S‘eliminen les associacions n-àries i classes associatives. 
 S‘han de controlar les restriccions d‘integritat. 
 Cal tractar la informació derivada. 
108 
 
D‘altra banda, com que a l‘esquema conceptual no hi trobàvem cap d‘aquestes opcions, el 
diagrama de classes de disseny és el mateix que l‘esquema conceptual, i a l‘únic lloc on tenen 
una implicació és en els contractes de les operacions.  
Figura 46. Diagrama de classes de disseny 
Figura 47. Diagrama de classes de disseny ampliat 
4.3.2 Diagrames de seqüència 
A continuació es detallen els diagrames de seqüència dels casos d‘ús #CU 4 Crear un camp, 




#CU 4 Crear un camp 
 
#CU 5 Veure els camps 
 
 
#CU 7 Eliminar un camp 
 
4.4 Capa de dades 
En el disseny de la base de dades hi intervé la dependència tecnològica del sistema gestor de 
base de dades. Aquest ha de satisfer la part implicada en els requisits de qualitat #8, #12, #13 i 
#22, i ha de permetre la persistència dels objectes del domini.  
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4.4.1 Sistema gestor de base de dades 
S‘ha utilitzat MySQL com a sistema gestor de base de dades. La motivació d‘aquesta decisió 
es justifica amb les següents raons: 
 El patró aplicat durant el disseny de la capa de domini és el Domain Model que permet 
una bona integració amb una base de dades relacional.  
 Compatibilitat entre l‘ORM
1
 Entity Framework i els connectors del MySQL. 
 No s‘ha d‘adquirir cap llicència de pagament pel seu ús ja que té llicència Oracle‘s Free 
and Open Source Software License Exception. A més no té limitacions de 
característiques com pot passar amb versions gratuïtes d‘altres SGBDs
2
 privatius com 
el SQL Server.  
 Satisfà la part implicada dels requisits de qualitat. 
4.4.2 Formes normals 
Amb l‘objectiu d‘evitar anomalies d‘inserció, actualització i esborrat de les files de les taules 
s‘ha normalitzat el disseny de la base de dades per complir amb la primera, segona i tercera 
forma normal. 
 Primera forma normal 
S‘ha de garantir que tots els atributs de les taules són atòmics, indivisibles, no es poden 
separar ni desagrupar. Aporta com a benefici poder realitzar consultes sobre cada 
atribut d‘una taula. Donat que el sistema tracta amb coordenades, un error en aquesta 
fase podria haver estat emmagatzemar un conjunt de coordenades com a JSON en un 
atribut que representés una àrea.   
 Segona forma normal 
S‘ha de garantir la primera forma normal i que donat un conjunt d‘atributs X determinen 
inequívocament el valor d‘un conjunt d‘atributs Y (és el que s‘anomena dependència 
funcional). 
 Tercera forma normal 
S‘ha de garantir la primera i segona forma normal i que donat un conjunt d‘atributs X no 
hi ha cap subconjunt que determini inequívocament el valor d‘un conjunt d‘atributs Y (és 
el que s‘anomena dependència funcional completa). 
4.4.3 Estratègies d’implementació de jerarquies 
Per implementar una jerarquia de classes es pot utilitzar l‘estratègia Class Table Inheritance, 
Concrete Table Inheritance o Single Table Inheritance. 
 





No gaire eficient 
(múltiple accessos per objecte) 
Concrete Table Eficiència (un accés per objecte) No gaire canviable (propagació 
                                                     
1
 Object Relational Mapper. 
2
 Sistemes Gestors de Base de Dades. 
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Eficiència (un accés per objecte) 
Canviable 
Pèrdua d‘espai (atributs 
inaplicables o nuls) 
Taula 1. Estratègies d'implementació de jerarquies 
No hi ha una estratègia predominant o que sigui millor que una altra. La tria s‘ha fet d‘acord 
amb els requisits i particularitats del sistema que es vol dissenyar: 
 S‘ha optat per l‘estratègia Single Table Inheritance per les jerarquies d‘Àrea, Posició i 
Coordenada. Són taules a les quals s‘hi fan molts accessos i es pretèn que un canvi 
sigui fàcil de realitzar.  
 S‘ha optat per l‘estratègia Concrete Table Inheritance per les jerarquies de Distància i 
Obstacle. Podria haver-se aplicat l‘estratègia Single Table Inheritance però considerant 
que   els balanç entre totes dues no era significativa s‘ha triat la que a nivell conceptual 
ajudava mes al desenvolupament del sistema.  
4.4.4 Esquema de la base de dades 
A continuació es mostra l‘esquema de la base de dades. La clau primària de cada taula és 
subratllada, s‘indiquen les referències de les claus foranes i el tipus d‘estratègia utilitzat en 
l‘obtenció de les taules resultants de les jerarquies: 
 
 CampDeGolf (id, nom, par) 
 
 ForatDeGolf (id, número, par, handicap, idCampDeGolf) 
o idCampDeGolf referencia a CampDeGolf (id) 
 
 Categoria (id, nom, colorAssociat) 
 
Aplicant l’estratègia Concrete Table Inheritance per la jerarquia de Distància 
 DistànciaDeCampDeGolf (valor, unitatDeMesura, idCampDeGolf, idCategoria) 
o idCampDeGolf referencia a CampDeGolf (id) 
o idCategoria referencia a Categoria (id) 
 
Aplicant l’estratègia Concrete Table Inheritance per la jerarquia de Distància 
 DistànciaDeForatDeGolf (valor, unitatDeMesura, idForatDeGolf, idCategoria) 
o idForatDeGolf referencia a ForatDeGolf (id) 
o idCategoria referencia a Categoria (id) 
 
 Green (id, idForatDeGolf) 
o idForatDeGolf referencia a ForatDeGolf (id) 
 
 LlocDeSortida (id, idForatDeGolf) 
o idForatDeGolf referencia a ForatDeGolf (id) 
 
 LlocDeAvís (id, descripció, idForatDeGolf) 




Aplicant l’estratègia Concrete Table Inheritance per la jerarquia d’Obstacle 
 Búnquer (id, descripció, codi, téPenalitat, idForatDeGolf) 
o idForatDeGolf referencia a ForatDeGolf (id) 
 
Aplicant l’estratègia Concrete Table Inheritance per la jerarquia d’Obstacle 
 Arbre (id, descripció, codi, téPenalitat, idForatDeGolf) 
o idForatDeGolf referencia a ForatDeGolf (id) 
 
Aplicant l’estratègia Concrete Table Inheritance per la jerarquia d’Obstacle 
 Aigua (id, descripció, codi, téPenalitat, penalitat, idForatDeGolf) 
o idForatDeGolf referencia a ForatDeGolf (id) 
 
Aplicant l’estratègia Concrete Table Inheritance per la jerarquia d’Obstacle 
 ForaDeLímits (id, descripció, codi, téPenalitat, penalitat, idForatDeGolf) 
o idForatDeGolf referencia a ForatDeGolf (id) 
 
Aplicant l’estratègia Single Table Inheritance per la jerarquia d’Àrea 
 Àrea (id, tipus, idCampDeGolf, idForatDeGolf, idGreen, idLlocDeSortida, idLlocDeAvís, 
idBúnquer, idAigua) 
o idCampDeGolf referencia a CampDeGolf (id) 
o idForatDeGolf referencia a ForatDeGolf (id) 
o idGreen referencia a Green (id) 
o idLlocDeSortida referencia a LlocDeSortida (id) 
o idLlocDeAvís referencia a LlocDeAvís (id) 
o idBúnquer referencia a Búnquer (id) 
o idAigua referencia a Aigua (id) 
 
 Frontera (id, idForaDeLímits) 
o idForaDeLímits referencia a ForaDeLímits (id) 
 
Aplicant l’estratègia Single Table Inheritance per la jerarquia de Posició 
 Posició (id, puntDeReferència, tipus, idCampDeGolf, idGreen, idBúnquer, idArbre, idAigua) 
o idCampDeGolf referencia a CampDeGolf (id) 
o idGreen referencia a Green (id) 
o idBúnquer referencia a Búnquer (id) 
o idArbre referencia a Arbre (id)  
o idAigua referencia a Aigua (id) 
 
Aplicant l’estratègia Single Table Inheritance per la jerarquia de Coordenada 
 Coordenada (id, latitud, longitud, tipus, idPosició, idFrontera, idÀrea) 
o idPosició referencia a Posició (id)  
o idFrontera referencia a Frontera (id) 




4.5 Disseny del servei web 
El disseny del servei web del back office s‘ha fet tenint en consideració l‘eficiència en el temps 
de resposta, el volum del trànsit de dades i les dades que es necessiten en un moment 
determinat des de les aplicacions client.  
 
El servei web compleix amb les propietats de l‘estil arquitectònic REST i s‘ha dividit en dues 
APIs. En la primera s‘obtenen els camps i en la segona els forats d‘un camp concret. Aquesta 
distribució té l‘avantatge de reduir el trànsit de dades i la contrapartida de requerir dues 
peticions. L‘alternativa de fer una sola API per obtenir tota la informació de cop no és viable 
principalment per l‘escalabilitat i el volum de dades de transferència. 
 
API 1: Obtenció dels camps 
Sol·licitud HTTP GET http://localhost/GlassForGolf/api/CampsDeGolf 
Paràmetres  - 
 
API 2: Obtenció dels forats d’un camp 
Sol·licitud HTTP GET http://localhost/GlassForGolf/api/CampDeGolf?idCamp=1  





5.1 Justificació de les tecnologies utilitzades 
Les decisions tecnològiques de software com també pels casos del hardware i d‘infraestructura 
han estat motivades en la majoria dels casos per algun d‘aquests factors: 
 Inversió econòmica. 
 Experiència prèvia. 
 Com de bé o d‘ideal encaixa en el context del projecte. 




, Entity Framework ORM (Object Relational Mapper), C# i servidor 
Windows 
El desenvolupament de la web en el costat del servidor s‘ha fet amb el Framework ASP.NET 
MVC que es basa en el patró arquitectònic Model-Vista-Controlador (MVC). Ofereix eines que 
ajuden a un desenvolupament estructurat i escalable. Entre d‘altres proporciona un sistema 
d‘autentificació d‘usuaris, facilitat per realitzar proves (unit testing i test driven development), 
sistemes de caching, un llenguatge del servidor que permet generar de forma dinàmica vistes 
en HTML (Razor View Engine) i diferents plantilles de codi tant de back end com de front end 
(scaffolding templates). Utilitza el patró façana de manera que un sol controlador gestiona totes 
les peticions HTTP i proporciona moltes facilitats per encaminar les peticions a través de la 
configuració del routing. El framework permet fer la implementació en tres llenguatges de 
programació (Visual Basic, C# i F#) dels quals s‘ha triat C#. 
El desplegament d‘un projecte realitzat amb aquest framework per facilitat de configuració és 
altament recomanable que es realitzi en un servidor web Internet Information Services (IIS). El 
IIS és una característica que qualsevol PC amb sistema operatiu Windows incorpora per 
defecte i només cal habilitar-la. 
El problema entre el món relacional i el món orientat a objectes, el que es coneix com a Object-
Relational Impedance Mismatch, requereix d‘una atenció especial per realitzar la seva traducció 
bidireccional. Per aquest motiu s‘ha optat per utilitzar com a generador automàtic de 
persistència l‘Entity Framework que s‘integra amb el Framework ASP.NET MVC fàcilment.  
 
Git, Bitbucket i SourceTree 
Com a sistema de control de versions de codi font s‘ha utilitzat Git per la facilitat d‘ús que 
proporciona i l‘experiència prèvia en el seu ús. S‘ha utilitzat com a repositori remot privat 





Figura 48. Utilització del SourceTree pel control de versions 
Tecnologies web: HTML, CSS, JavaScript i web APIs 
Pel que fa a l‘execució de la web en el navegador del client, el conjunt de tecnologies web que 
s‘han utilitzat són HTML, CSS, JavaScript i web APIs. En base a aquests s‘han afegit llibreries 
CSS i JavaScript que per exemple faciliten desenvolupar una interfície d‘usuari responsive 
(Bootstrap), simplifiquen la navegació pel DOM (JQuery) i permeten afegir un mapa (Google 
Maps API). 
 
Android Software Development Kit (SDK) i l‘add-on Glass Development Kit
[19] [20]
 (GDK) 
L‘Android SDK comprèn un conjunt d‘eines de desenvolupament  per desenvolupar apps per 
dispositius mòbil Android de forma nativa fent ús del llenguatge de programació Java. El GDK 




El servei web transmet la informació utilitzant el format JSON en lloc del XML perquè resulta en 
una sintaxi més neta, més visual per depurar, més reduïda pel que fa a la mida en bytes i 
perquè Android posa més facilitats per tractar amb aquests tipus de resposta. S‘ha descartat el 
format estàndard GeoJSON que defineix una estructura predefinida del JSON per dades de 
tipus geogràfiques perquè s‘ha considerat una solució de massa gran escala.  
5.2 Camp de visió virtual 
La determinació del camp de visió virtual del jugador per a les  aplicacions client s‘ha fet 
utilitzant els sensors de giroscopi i acceleròmetre que incorporen tant l‘smartphone com les 
Google Glass. D‘aquesta manera es pot obtenir l‘angle d‘orientació actual del jugador. 
 
@Override 
    public void onSensorChanged(SensorEvent event) { 
        if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) 
            mGravity = event.values; 
        if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD) 
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            mGeomagnetic = event.values; 
        if (mGravity != null && mGeomagnetic != null) { 
            float R[] = new float[9]; 
            float I[] = new float[9]; 
            boolean success = SensorManager.getRotationMatrix(R, I, mGravity, 
mGeomagnetic); 
            if (success) { 
                float orientation[] = new float[3]; 
                SensorManager.getOrientation(R, orientation); 
                azimut = orientation[0]; 
Figura 49.Obtenció de l'angle d'orientació 
Posteriorment es crea un angle de visió de 40º amb un abast de 800 metres. Es mostraran les 
distàncies a aquells elements i obstacles del forat que quedin dins d‘aquest camp de visió. 
 
Figura 50. Camp de visió virtual del jugador 
5.3 Resposta del servei web 
API 1: Obtenció dels camps 
Exemple
3
 de resposta en format JSON de l‘obtenció dels camps de golf del back office: 
 
[ 
  { 
    "id": 1, 
    "nom": "Club de Golf Sant Cugat", 
    "par": 70, 
    "distancies": { 
      "donaAmateur": 4562, 
      "donaProfessional": 4710, 
      "homeAmateur": 5203, 
      "homeProfessional": 5203 
    }, 
    "casaClub": { 
      "lat": 41.462753, 
      "lng": 2.076839 
    }, 
    "area": [ 
      { 
        "lat": 41.458713, 
        "lng": 2.087145 
      }, 
      { 
        ... 
      }, 
      { 
                                                     
3




        "lat": 41.462765, 
        "lng": 2.086973 
      } 
    ] 
  }, 
  { 
    "id": 2, 
    "nom": "Club de Golf Terramar", 
    "par": 71, 
    "distancies": { 
      "donaAmateur": 4894, 
      "donaProfessional": 4894, 
      "homeAmateur": 5615, 
      "homeProfessional": 5615 
    }, 
    "casaClub": { 
      "lat": 41.226845, 
      "lng": 1.781151 
    }, 
    "area": [ 
      { 
        "lat": 41.227781, 
        "lng": 1.769378 
      }, 
      { 
        ... 
      }, 
      { 
        "lat": 41.226635, 
        "lng": 1.775 
      }, 
    ] 
  } 
] 
Figura 51. Servei web, resposta en format JSON del camps 
API 2: Obtenció dels forats d’un camp 
Exemple
4




  { 
    "numero": 1, 
    "par": 4, 
    "handicap": 4, 
    "distancies": { 
      "donaAmateur": 279, 
      "donaProfessional": 293, 
      "homeAmateur": 325, 
      "homeProfessional": 325 
    }, 
    "area": [ 
      { 
        "lat": 41.465137, 
        "lng": 2.079774 
      }, 
      { 
        ... 
      }, 
      { 
        "lat": 41.465346, 
        "lng": 2.079442 
      } 
    ], 
    "green": { 
      "posicioCentral": { 
        "lat": 41.465054617562757, 
        "lng": 2.0793221890926361 
      }, 
      "posicioInicial": { 
                                                     
4
 En l‘exemple es mostra només un forat d‘un camp i s‘ha reduït la llargada de l‘array dels objectes que contenen la 
latitud i la longitud. 
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        "lat": 41.464954120514861, 
        "lng": 2.0792940258979797 
      }, 
      "posicioFinal": { 
        "lat": 41.4651641591675, 
        "lng": 2.079324871301651 
      } 
    }, 
    "llocsDeAvis": [ 
      { 
        "descripcio": "Vigileu amb els fora de límits dels laterals del carrer.", 
        "area": [ 
          { 
            "lat": 41.463010476972656, 
            "lng": 2.0778590440750122 
          }, 
          { 
            ... 
          }, 
          { 
            "lat": 41.462961231886275, 
            "lng": 2.0777799189090729 
          } 
        ] 
      }, 
      { 
        "descripcio": "La banda dreta del green és la zona d'entrada menys perillosa", 
        "area": [ 
          { 
            "lat": 41.464429523396277, 
            "lng": 2.078787088394165 
          }, 
          { 
            "lat": 41.464381284367683, 
            "lng": 2.0789909362792969 
          }, 
          { 
            ... 
          }, 
          { 
            "lat": 41.464381284367683, 
            "lng": 2.0787334442138672 
          } 
        ] 
      } 
    ], 
    "bunquers": [ 
      { 
        "posicioInicial": { 
          "lat": 41.46496819011093, 
          "lng": 2.0791921019554138 
        }, 
        "posicioFinal": { 
          "lat": 41.465151094582168, 
          "lng": 2.079186737537384 
        } 
      }, 
      { 
        "posicioInicial": { 
          "lat": 41.465152099550373, 
          "lng": 2.079436182975769 
        }, 
        "posicioFinal": { 
          "lat": 41.465196318135618, 
          "lng": 2.0794817805290222 
        } 
      } 
    ], 
    "arbres": [ 
      { 
        "lat": 41.465004369058263, 
        "lng": 2.0795783400535583 
      }, 
      { 
        "lat": 41.463106725800785, 
        "lng": 2.0778644728775362 
      }, 
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      { 
        "lat": 41.463380085194643, 
        "lng": 2.0784277367706636 
      } 
    ], 
    "aigues": [ 
      { 
        "posicioInicial": { 
          "lat": 41.464825484066289, 
          "lng": 2.0792001485824585 
        }, 
        "posicioFinal": { 
          "lat": 41.464913921652133, 
          "lng": 2.0792953670024872 
        } 
      } 
    ], 
    "foresDeLimits": [ 
      [ 
        { 
          "lat": 41.4641380787187, 
          "lng": 2.0783472061157227 
        }, 
        { 
          ... 
        }, 
        { 
          "lat": 41.463999390791422, 
          "lng": 2.0782506465911865 
        } 
      ], 
      [ 
        { 
          "lat": 41.463882812304249, 
          "lng": 2.0787924528121948 
        }, 
        { 
          ... 
        }, 
        { 
          "lat": 41.463697894274041, 
          "lng": 2.0786690711975098 
        } 
      ] 
    ] 
  } 
] 





Les proves han tingut com a objectiu garantir que els requisits funcionals i de qualitat del 
sistema se satisfan. S‘han dut a terme en cada fase de construcció durant les tasques 
d‘implementació i de proves.  
 La validació dels requisits funcionals s‘han fet reproduint cadascun dels passos de 
l‘escenari principal i de les extensions dels casos d‘ús. 
 La validació dels requisits de qualitat s‘han donat per vàlids quan els criteris de 
satisfacció que els defineixen s‘assolien satisfactòriament.  
6.1 Proves manuals 
Les proves manuals engloben totes aquelles proves que o bé no s‘han pogut automatitzar o bé 
el cost d‘automatitzar-les era superior al cost de realitzar la prova manual. Bàsicament hi 
trobem: 
 Reproducció de l‘escenari principal i les extensions dels casos d‘ús interaccionant amb 
la interfície d‘usuari. 
 Execució dels criteris de satisfacció dels requisits de qualitat.  
6.2 Proves automàtiques 
Les proves automàtiques han consistit en crear projectes de prova en cadascun dels tres 
components que formen el sistema, i realitzar un conjunt de proves unitàries (unit testing) que 
verifiquin el funcionament esperat. 
 




Figura 53. Visual Studio, creació d’un projecte de proves unitàries 
 
Figura 54. Visual Studio, totes les proves unitàries tenen èxit 
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Unit testing de les aplicacions client 
 
 
Figura 55. Android Studio, creació d’un projecte de proves unitàries 
6.3 Classificació de les proves 
6.3.1 Proves amb les Google Glass 
Fruit de l‘experiència d‘ús de les Google Glass com a usuari i com a desenvolupador, cal 
destacar alguns aspectes relacionats amb les limitacions que presenten: 
 
 Sobreescalfament: La utilització de la tecnologia Bluetooth per mantenir emparellades 
les Google Glass amb un smartphone per poder obtenir la posició GPS, implica un ús 
intensiu del hardware del dispositiu que pot acabar per sobreescalfar el dispositiu. 
Aquest fet provoca que la interacció amb les ulleres sigui més lent i en alguns casos el 
rendiment del dispositiu baixa molt fins al punt que per poder continuar utilitzant-les 
s‘han de deixar reposar o apagar durant uns minuts perquè es refredin. 
 
 
Figura 56. Google Glass, missatge informant del sobreescalfament 
 Bateria: Diferents mesures de referència pel que fa a la duració de la bateria són: 1 
hora de gravació de vídeo, 3 hores d‘ús intermitent de l‘aplicació Glass For Golf i 1 dia 




6.3.2 Proves a un camp de golf 
El desenvolupament del sistema s‘ha realitzat en un entorn on és necessari executar tots els 
components dins de la mateixa xarxa d‘àrea local. Per poder realitzar proves en un camp de 
golf real s‘ha configurat adequadament el router que pertany a la mateixa xarxa del servidor 
web perquè pugui escoltar  trànsit d‘entrada extern des de les aplicacions client. 
6.3.3 Criteris de satisfacció dels requisits de qualitat 




Figura 57. Validador d‘accessibilitat AChecker 
 Figura 58. The W3C Markup Validation Service 
 




7.1 Model de desplegament 
El model de desplegament consisteix en l‘assignació d‘un o més artefactes a un o més nodes 
d‘execució. Un node és un recurs computacional com per exemple un servidor, un dispositiu o 
un disc dur. Els nodes poden contenir artefactes que són entitats físiques (arxius, scripts, 
documents de text, pàgines web, taules de la base de dades, fitxers binaris, ...) que es 
produeixen o s‘utilitzen durant el procés de desenvolupament, o per la implantació i el 
funcionament del sistema. Un artefacte pot estar associat amb un component que és el 
resultat d‘implementar un conjunt d‘elements del model. Aquesta relació entre els elements del 
model i la seva correspondència física (per exemple: el .apk o el .jar d‘una aplicació) es descriu 
amb el nom de manifest i es representa amb una fletxa discontinua. 
7.1.1 Nodes 
PC, tablet o smartphone de l’administrador 
L‘administrador ha d‘accedir al back office a través d‘un navegador web, i per fer-ho pot utilitzar 
un PC, tablet o smartphone ja que l‘interfície d‘usuari s‘adapta segons la pantalla del dispositiu.  
 
Smartphone Android de l’usuari 
Els usuaris de l‘aplicació per smartphone necessiten un dispositiu mòbil Android. 
 
Google Glass de l’usuari 
Els usuaris de l‘aplicació per a les Google Glass necessiten unes Google Glass. 
 
Ordinadors de desenvolupament 
Per realitzar el manteniment del sistema, l‘equip desenvolupador necessita PCs per continuar 
treballant en el sistema. 
 
Servidor web de Glass For Golf 
El servidor web que allotjarà el back office. 
 
Servidor de la base de dades de Glass For Golf 
El sistema gestor de la base de dades s‘instal·larà en un servidor diferent del servidor web que 
estarà en la mateixa xarxa d‘àrea local. D‘aquesta manera es desacoblen les responsabilitats i 
els possibles problemes que puguin esdevenir-se. 
 
Servidors web de Google  
Perquè les aplicacions de smartphone i per a les Google Glass siguin accessibles públicament, 
s‘hauran d‘allotjar en els servidors de Google de Google Play i Glassware. 
 
Servidor de Bitbucket 




Fitxers de desplegament del back office 
Fitxers .html, .css, .js, imatges i fitxers binaris del back office per situar en el servidor web. 
 
Fitxer .apk de l’aplicació per smartphone 
És el fitxer compilat de l‘aplicació per smartphone necessari per instal·lar-la. 
 
Fitxer .apk de l’aplicació per a les Google Glass 
És el fitxer compilat de l‘aplicació per a les Google Glass necessari per instal·lar-la. 
7.1.3 Components 
Els components són aquells als quals fan referència i tenen una relació de dependència els 
artefactes: codi font del back office, codi font de l‘aplicació per smartphone i codi font de 
l‘aplicació per a les Google Glass. 
7.1.4 Diagrama de desplegament de l’entorn de desenvolupament 
En aquest entorn, el node del PC s‘utilitza per desenvolupar el back office amb Visual Studio, 
les aplicacions client amb Android Studio, gestionar el control de versions del repositori Git a 
través de la interfície gràfica de SourceTree, i el navegador web per accedir al back office com 
a administrador, la base de dades i el servidor web resideix conjuntament al mateix PC. El node 
del servidor de Bitbucket conté el repositori remot del codi font del sistema. Les aplicacions 
s‘instal·len a través de cable USB per mitjà de l‘Android Debug Bridge. 
 
Figura 60. Diagrama de desplegament a desenvolupament 
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7.1.5 Diagrama de desplegament de l’entorn de producció 
En aquest entorn, el node del PC i del servidor de Bitbucket s‘utilitzen amb la mateixa finalitat. 
S‘incorporen els nodes del servidor web que allotja el back office i la base de dades. Són dos 
servidors diferents que estaran a la mateixa xarxa d‘àrea local. El desplegament de les 
aplicacions client s‘han de fer als nodes dels servidors de Google perquè els usuaris puguin 
accedir a descarregar-se-les. 
 





8.1 Metodologia i rigor 
8.1.1 Mètodes de treball 
El desenvolupament del sistema seguirà una metodologia de treball que estarà dividida en 6 
fases: fase inicial, fase d‘anàlisi i especificació de requisits, fase de construcció del back office, 
fase de construcció de l‘aplicació per smartphone, fase de construcció de l‘aplicació per a les 
Google Glass i una fase final. Cada fase estarà formada per tasques i algunes tasques estaran 
formades per subtasques. A més, s‘establiran milestones com a punts de control del progrés. 
Les fases 1, 2 i 6 es duran a terme seguint una metodologia de desenvolupament en cascada, 
per tant, les seves tasques es realitzaran de manera seqüencial. En canvi, les fases 3, 4 i 5 












Fase de construcció 
del back office 
 
Fase 4 
Fase de construcció 
de l‘aplicació per 
smartphone 
Fase 5 
Fase de construcció 





Taula 2. Metodologia de treball 
La redacció de la memòria del TFG s‘anirà fent en cadascuna de les tasques d‘avaluació.  
Amb l‘objectiu de reduir riscos de pèrdua d‘informació i de controlar les versions, al final de 
cada dia de treball en qualsevol mena de documentació o codi font, es realitzarà una còpia de 




la defensa oral 
Anàlisi i especificació de requisits 
Avaluació 
 









8.1.2 Eines de seguiment 
Bitbucket és un servei d‘allotjament basat en el web orientat a projectes software que utilitza i 
integra el sistema de control de versions Git. Durant les tasques d‘implementació de cadascuna 
de les tres fases de construcció, qualsevol enviament que es faci al repositori estarà associat a 
un issue i anirà acompanyat d‘un missatge descriptiu amb els canvis que introdueix. Els issues 
són subtasques d‘implementació pendents de fer que es crearan a l‘inici de cada tasca 
d‘implementació i identificarà la fase del projecte, la tasca, l‘objectiu, el cas d‘ús, l‘issue pare si 
en té i el milestone. Amb aquesta estructura organitzativa i descriptiva es podrà fer un 
seguiment detallat de cada canvi en el codi font del projecte. 
 
Les reunions amb el director serviran per fer un seguiment de l‘estat general i de la gestió dels 
problemes que puguin sorgir. 
 
Al final de cada dia d‘implicació en el projecte s‘omplirà una fila d‘una taula com la que segueix:  
 
Dia Feina feta Dedicació Rol Recurs 
dia Nom fase - Nom tasca - Nom subtasca hores rol recursos 
Taula 3. Taula de seguiment 
Aquesta taula de seguiment servirà per: 
 Facilitar molta informació als mètodes de validació i agilitzarà el seu procés. 
 Fer la valoració econòmica a la fase final del projecte. 
 Identificar els recursos utilitzats. 
8.1.3 Mètodes de validació 
Els mètodes de validació es troben repartits al llarg de tota la planificació del projecte en forma 
de conceptes diferents:  
 
 Milestone 
Marca un moment i un fet important del desenvolupament del sistema. Els milestones de 
gran envergadura s‘han subdividit en d‘altres més petits per poder tenir més punts de 
validació de referència. 
 
 Tasca d’avaluació de final de fase 
Al final de cada fase del projecte s‘ha establert una tasca on s‘avalua la fase de manera 
que s‘identifiquen aquells aspectes que no han anat segons el previst. Es documenten els 
problemes, incidències, imprevistos i nous riscos que poden haver aparegut i es detalla un 
pla d‘acció per solucionar-los, així s‘evita que es repeteixin. Tenint en compte la taula de 
seguiment i la planificació prevista, si es considera oportú, es farà una nova planificació de 
la següent fase per ajustar-se a la restricció temporal. 
 
 Fase de construcció 
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El projecte consta de tres fases de construcció. A cadascuna d‘elles hi ha una tasca 
d‘implementació i una proves: 
o Implementació 
S‘utilitzarà unit testing per assegurar que la part implementada supera amb èxit un 
conjunt de jocs de proves. 
o Proves 
S‘elaborarà un pla de proves per assegurar que es compleixen els requisits 
funcionals i de qualitat. Aquest pla consistirà en la reproducció manual dels 
escenaris principals d‘èxit i extensions dels casos d‘ús i de la validació dels criteris 
de satisfacció dels requisits de qualitat.  
 
 Reunions de seguiment amb el director 
Les reunions amb el director serviran per donar el vistiplau definitiu a la feina realitzada. 
 
8.2 Planificació temporal 
El projecte s‘inicia amb el començament de l‘assignatura de Gestió de Projectes. El contingut 
dels lliuraments realitzats i la retroalimentació rebuda per part dels professors van servir per 
donar impuls i encarrilar el TFG. 
8.2.1 Planificació temporal inicial 
La planificació temporal inicial del projecte estava delimitada entre el mes de setembre del 
2014 i el mes d‘abril del 2015. 
 
Inici del TFG (GEP) Continuació i fi del TFG 
08/09/2014- 20/10/14 21/10/14 - 20/04/2015 
Taula 4. Delimitació temporal inicial del projecte 
8.2.2 Planificació temporal final 
La planificació temporal final del projecte ha quedat dividida en tres parts: 
 La primera comprèn el període de l‘assignatura de Gestió de Projectes. 
 La segona comprèn un període de paralització del projecte. 
 La tercera reprèn el TFG després de més d‘un any i dos mesos de paralització i es finalitza. 
 
Inici del TFG Paralització del TFG Continuació i fi del TFG 
08/09/2014 - 20/10/14 21/10/14 - 31/12/15 01/01/2016 - 28/04/2015 
Taula 5. Delimitació temporal final del projecte 
8.2.3 Canvis respecte a la planificació inicial 




 Les fases, tasques, subtasques i milestones i les seves relacions de dependència s‘han 
vist alterades quan: 
o S‘ha apostat per alternatives que permetien assolir els mateixos propòsits fent 
ús de menys recursos. 
o S‘han considerat noves necessitats no contemplades inicialment i que realment 
aporten valor al projecte. 
o S‘han intensificat les proves per assegurar el nivell de qualitat.  
o S‘han patit desviacions durant les tasques d‘implementació i en les tasques 
d‘avaluació de la fase s‘ha fet una nova planificació tenint-ho en compte. En 
general, s‘ha mantingut un equilibri entre aquelles tasques que han requerit 
més temps del previst i aquelles que s‘han realitzat més ràpidament. Cal notar 
que a la fase final del projecte es disposava d‘una folgança temporal de 7 dies 
que a la pràctica s‘ha acabat utilitzant. 
 El període de continuació i fi del TFG (21/10/14 - 20/04/2015) inicialment previstes 
s‘han vist en conjunt desplaçades temporalment (01/01/2016 - 28/04/2015) perquè 
l‘autor no va poder destinar-hi els suficients recursos.  
 L‘app per dispositiu mòbil s‘ha orientat més a ser una eina de suport per realitzar el 
desenvolupament i les proves a l‘app de les Google Glass. 
8.2.4 Diagrama de Gantt 
Per poder tenir una major comprensió sobre la visió global i detallada de tots els elements que 
intervenen en la planificació s‘ha fet ús d‘un diagrama de Gantt. El diagrama ha estat dividit en 
una part textual i una altra de gràfica: 
 
 En la part textual hi trobem en forma de taula el nom, la duració, la data d‘inici i la data de fi 
de les fases, tasques, subtasques i milestones i les seves relacions de dependència. Per 
les tasques sense subtasques, subtasques, milestones i altres tipus d‘entregues o 
esdeveniments s‘indica el risc que comporten i la persona responsable de l‘execució. La 
duració té en compte tant dies laborables com festius i el risc s‘ha classificat segons si és 
baix, mitjà o alt. El temps dedicat a cada fase, tasca i subtasca és proporcional a la seva 
importància i al risc que comporta 
 
 En la part gràfica hi trobem la representació gràfica de la taula. Els workflows s‘han pintat 
d‘un determinat color per analogia.    
La comunicació amb el director s‘efectua via correu electrònic quan és necessari i les 
reunions de seguiment s‘efectuen a conveniència. Per aquests motius el workflow es 





Figura 62. Diagrama de Gantt part textual I 
 
Figura 63. Diagrama de Gantt part gràfica I 
 




Figura 65. Diagrama de Gantt part gràfica II 
 
Figura 66. Diagrama de Gantt part textual III 
 




Figura 68. Diagrama de Gantt part textual IV 
 
Figura 69. Diagrama de Gantt part gràfica IV 
Milestones 
L‘assoliment de fites importants durant el transcurs del projecte s‘indica a través dels 
milestones. A més, aquests serveixen com a punts de control i són una referència per valorar el 
progrés dins del temps establert. 
 
Codi Descripció 
M 1 Desenvolupar el back office. 
M 1.1 Estudiar les alternatives dels diferents tipus de proveïdors de mapes i valorar 
l‘API  de Google Maps per JavaScript. 
M 1.2 Establir un criteri d‘identificació dels diferents elements i obstacles en un forat 
de golf. 
M 1.3 Estudiar els requisits tècnics del servidor. 
M 1.4 Triar el sistema gestor de base de dades per emmagatzemar les dades dels 
camps, forats, elements i obstacles. 
M 1.5 Implementar el sistema d‘autentificació per l‘usuari administrador. 
M 1.6 Implementar els casos d‘ús dels camps, forats, elements i obstacles. 
M 1.7 Implementar el servei web. 
M 1.8 Recollir un conjunt de coordenades manualment a través de Google Maps o 
Google Earth per fer proves i poder inicialitzar la base de dades amb un 
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conjunt de dades base. 
M 1.9 Configurar el servidor per permetre l‘accés al servei web des d‘un dispositiu 
connectat a la mateixa xarxa d‘àrea local. 
M 2 Desenvolupar l‘aplicació per smartphone. 
M 2.1 Obtenir els camps i els forats d‘un camp accedint al servei web del back 
office. 
M 2.2 Idear la manera d‘establir el camp visual del jugador. 
M 2.3 Investigar l‘API de Google Maps per Android per representar en un mapa la 
posició i orientació del jugador. 
M 2.4 Estudiar els sensors de giroscopi i acceleròmetre que combinats permeten 
saber l‘orientació del jugador. 
M 2.5 Mostrar les distàncies als elements i obstacles del forat que estiguin dins del 
camp de visió virtual del jugador. 
M 2.6 Mostrar la informació meteorològica en temps real.  
M 2.7 Realitzar proves amb ubicació simulada a un camp de golf utilitzant l‘aplicació 
per smartphone FakeGPS Free. 
M 3 Desenvolupar l‘aplicació per a les Google Glass. 
M 3.1 Ídem M 2.1 
M 3.2 Emparellar les Goolge Glass i un smartphone a través de Bluetooth amb 
l‘aplicació MyGlass per poder obtenir una posició GPS a les ulleres. 
M 3.3 Ídem M 2.5 
M 3.4 Ídem M 2.6 
M 3.5 Realitzar una prova en un camp de golf real. 
Taula 6. Milestones del projecte 
8.2.5 Distribució de l’esforç 
Com a resultat de la planificació s‘obté que la distribució de la càrrega de treball agrupada per 
activitats és la següent: 
 
Activitats Contingut Percentatge 
Gestió Comunicació amb el director i reunions de seguiment. 
Fase 1: Fase inicial 
Tasques d‘avaluació de la fase i redacció de la 
memòria. 





Fase 2: Fase d'anàlisi i especificació de requisits 15% 
Especificació Tasques d‘especificació a cada fase de construcció. 9% 
Disseny Tasques de disseny a cada fase de construcció. 9% 
Implementació Tasques d‘implementació a cada fase de construcció. 25% 
Proves Tasques de proves a cada fase de construcció. 12% 





Per portar a terme la planificació anteriorment descrita s‘han necessitat 162 dies que a un ritme 
de treball mitjà de 5 hores diàries han fet un total de 810 hores (substancialment superior a les 
540 hores dels 18 crèdits ECTS del TFG). Addicionalment es farà ús dels següents recursos: 
 
Recurs Tipus Finalitat 
Ordinador portàtil Sony Vaio 
VPCEH1S1E-B amb sistema 
operatiu Windows 7 Professional 
Eina de 
desenvolupament 
Per desenvolupar el back office, 
l‘aplicació per smartphone i 
l‘aplicació per a les Google Glass. 
Actua com a servidor web IIS amb 
sistema operatiu Windows. 




Per desenvolupar l‘aplicació per 
smartphone. 
Google Glass Eina de 
desenvolupament 
Per desenvolupar l‘aplicació per a 
les Google Glass. 
Android Studio Eina de 
desenvolupament 
Per disposar d‘un entorn de 
desenvolupament integrat per 
Android. 
Visual Studio 2015 Eina de 
desenvolupament 
Per disposar d‘un entorn de 
desenvolupament integrat pel 






Per realitzar una recollida de 
coordenades i disposar d‘un 
conjunt de dades base de prova. 
Google Maps API Eina de 
desenvolupament 
Per representar els mapes en el 
back office i en l‘aplicació per 
smartphone. 
Microsoft Office Word 2007 
Microsoft Office Power Point 
2007 
Microsoft Office Excel 2007 
Eina de 
desenvolupament 
Per realitzar la documentació del 
projecte. 
Git Eina de 
desenvolupament 
Pel control de versions del 
repositori de codi font i la 
documentació. 
SourceTree Eina de 
desenvolupament 
Per disposar d‘una interfície 
d‘usuari gràfica per gestionar el 
repositori Git local i remot.  
Google Drive Eina de 
desenvolupament 
Per treballar en documentació 
accessible des de qualsevol 
dispositiu. 
Correu electrònic (Gmail o correu Eina de Per comunicar-me amb el director 
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electrònic de la FIB) comunicació del TFG. 
Microsoft Project 2013 Eina de gestió Per planificar el projecte. 
Accés als camps de golf Eina de 
desenvolupament 
Per efectuar les proves finals. 
Astah UML Eina de 
desenvolupament 
Per elaborar els diagrames UML. 
Bitbucket  Eina de 
desenvolupament 
Per disposar d‘un repositori remot 
privat de control de versions. 
FakeGPS Free Eina de 
desenvolupament 
Aplicació Android per simular la 
ubicació fictícia en un camp de 
golf. 
MyGlass Eina de 
desenvolupament 
Aplicació Android o iOS que 
permet emparellar l‘smartphone 
amb les Google Glass a través de 
Bluetooth per obtenir la ubicació 
GPS. 
Abode Reader XI Eina de 
desenvolupament 
Per visualitzar documentació. 
Android Screen Monitor Eina de 
desenvolupament 
Per visualitzar a la pantalla de 
l‘ordinador portàtil el que es mostra 
a les Google Glass o a 
l‘smartphone. 
Taula 8. Recursos i la seva finalitat 
8.2.7 Valoració d’alternatives i pla d’acció 
Per gestionar les desviacions temporals que es puguin donar en la planificació prevista es 
prendran com a referència els milestones i les dates de finalització de les tasques. Aquests 
serviran com a punts de referència temporal on es compararà el temps real del projecte amb 
l‘estimat a la planificació. Si en un d‘aquests moments existeix una desviació de més de 5 dies 
en la realització d‘una tasca s‘aplicaran mesures correctives i es farà una nova planificació. De 
fet, s‘actuarà de la mateixa manera que amb les tasques d‘avaluació de final de fase en les 
quals es documenten els problemes, incidències, imprevistos i nous riscos que poden haver 
aparegut i es detalla un pla d‘acció per solucionar-los.  
Per tenir un marge de maniobra en cas de no complir amb la planificació, s‘ha establert una 




8.3 Gestió econòmica (pressupost) 
8.3.1 Identificació i estimació dels costos 
La identificació i estimació dels costos del projecte és el pas previ a l‘elaboració del pressupost. 
Tot seguit s‘identifiquen els recursos humans, recursos hardware, recursos software, despeses 
generals, imprevistos i contingències i es fa una estimació dels costos associats prenent com a 
referència el camp duració del diagrama de Gantt i que cada dia de treball en el projecte és de 
5 hores. La duració total del projecte és de 162 dies que equival a un total de 810 hores. 
Aquelles subtasques o milestones que es realitzen en paral·lel se‘ls assignarà la part 
proporcional a les 5 hores de treball diàries, és a dir, les 5 hores entre el nombre de subtasques 
o milestones que s‘estiguin fent durant aquell dia. 
8.3.1.1 Recursos humans 
La remuneració associada a cada rol correspon amb el preu hora mínim que s‘estableix a 
l‘informe de Page Personnel
[22]








Cost estimat (€) 
Cap de projecte 243 18,23 4.429 
Analista 194 17,19 3.334 
Dissenyador 73 17,19 1.254 
Programador 203 9,38 1.904 
Responsable de 
proves 
97 11,46 1.111 
Total estimat 810  12.032 
Taula 9. Recursos humans 
8.3.1.2 Recursos hardware 
Els recursos hardware emprats s‘estimen que tindran una vida útil de 4 anys. Per establir un 
cost d‘amortització per hora d‘ús s‘agafa com a referència que 1 any de vida útil són 249 dies 
hàbils a un ritme de treball de 8 hores diàries.  
Prenent com a referència les hores estimades de dedicació segons cada rol que participa en el 
projecte és pot fer una aproximació més acurada de les hores destinades a cada recurs 
hardware. 
Cost d‘amortització = Preu / (4 anys * (249 dies * 8 hores/dia)) 
 





Cost estimat (€) 
Ordinador portàtil 
Sony Vaio 







250 40 0,0314 1 
Google Glass  1.171,85
5 
30 0,147 4 
Total estimat  109 
Taula 10. Recursos hardware 
8.3.1.3 Recusos software 
Els recursos software caldrà renovar-los cada 3 anys.  
Cost d‘amortització = Preu / (3 anys * (249 dies * 8 hores/dia)) 
 









350 1100 0,0438 48,18 
Android Studio  0 No trascendeix 0 0 
Visual Studio 2015 0 No trascendeix 0 0 
Google Earth  0 No trascendeix 0 0 
Google Maps 0 No trascendeix 0 0 
Google Maps API 0 No trascendeix 0 0 
Microsoft Office Word 
2007  
Microsoft Office Power 
Point 2007  
Microsoft Office Excel 
2007  
100 150 0,0125 13 
Git  0 No trascendeix 0 0 
SourceTree 0 No trascendeix 0 0 
Google Drive 0 No trascendeix 0 0 
Correu electrònic 
(Gmail o correu 
electrònic de la FIB) 
0 No trascendeix 0 0 
Microsoft Project 2013  765 30 0,0958 73 
Astah UML 0 No trascendeix 0 0 
Bitbucket  0 No trascendeix 0 0 
Aplicacions Android: 
FakeGPS Free i 
MyGlass 
0 No trascendeix 0 0 
Abode Reader XI 0 No trascendeix 0 0 
Android Screen 
Monitor 
0 No trascendeix 0 0 
Total estimat  134 
                                                     
2
 Prenent com a referència el canvi 1 EUR = 1,28 Dòlars EUA  
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Taula 11. Recursos software 
8.3.1.4 Despeses generals 
 En gairebé tot moment del transcurs del projecte s‘estarà utilitzant l‘ordinador portàtil. A 
més, cal comptabilitzar la recàrrega de bateria de l‘smartphone i les Google Glass que pot 
considerar-se d‘1 vegada cada 3 dies i durant 4 hores.  
 Una connexió a Internet amb 50 MB de baixada i 5 MB de pujada. 
 Els camps de golf acostumen a estar allunyats dels nuclis urbans i no són de fàcil accés 
sense transport privat. Per aquest motiu s‘ha considerat el desplaçament (que inclou anada 
i tornada). 
 Desplaçament amb transport públic per l‘àrea metropolitana de Barcelona. Utilització d‘una 
T-10 d‘1 zona. 
 
Descripció Preu Quantitat Cost estimat (€) 
Consum energètic 0,15 €/kWh Consum diari 
1,8 kWh per 162 dies 
del projecte 
24 
Connexió a Internet 20 €/mes 8 mesos 160 
Desplaçaments als 
camps de golf 
 
10 €/desplaçament 5 desplaçaments 50 
Desplaçaments 
relacionats amb la 
gestió del projecte 
2,06 €/desplaçament 30 desplaçaments 62 
Cost total 341 
Taula 12. Despeses generals 
8.3.1.5 Imprevistos 
Tot i que el projecte està planificat per acabar-se el 15 d‘abril de 2016 (1 setmana abans de la 
presentació oral) es podria donar el cas que degut a reajustaments a la planificació s‘allargués 
ocupant la folgança temporal d‘una setmana de marge. En aquest cas, per contemplar aquest 
imprevist, s‘assumeix que això pot succeir en un risc d‘un 40% i que el cost destinat a cada dia 
fora de la planificació és el cost mitjà de la planificació total del projecte entre el nombre de dies 
del projecte: 
 
Cost per dia imprevist de planificació = 0,4 risc * ((cost recursos humans + cost hardware + cost 
software + cost despeses generals) / (duració en hores del projecte)) * 7 dies = 0,4 risc* 





Com a mesura de contingència s‘estableix un marge del 7% sobre el cost total del projecte. 
8.3.1.7 Cost total 
 
Recurs Cost estimat (€) 
Recursos humans 12.032 




Despeses generals 341 
Imprevistos 44 
Cost parcial 12.660 
Contingències + 7% 
Cost total 13.546 € 
Taula 13. Pressupost 
8.3.2 Control de gestió 
Prenent com a base l‘eina de seguiment de la ―Taula 3. Taula de seguiment” s’ha elaborat una 
altra taula amb l‘objectiu de controlar les hores i cost real: 
 




     
Taula 14. Control de la taula de seguiment 
 
Partint de la taula de control descrita anteriorment i de l‘evidència que el projecte ha necessitat 
la setmana de marge reservat a la planificació, el pressupost inicial és força encertat ja que 
només cal descomptar les contingències que no s‘han utilitzat. La gestió del control de les 
desviacions en preu, consum i total del projecte es plasmen en la següent taula: 
 
 Recurs Desviació 
Cost estimat CE 13.546 € 
Cost real  CR  12.660 € 
Hores estimades HE 810 hores 
Hores reals HR 810 hores 
Desviació en preu (CE-CR)*HR 886 € 
Desviació en consum (HE-HR)*CE 0 hores 
Desviació total CE-CR 886 € 




8.4 Sostenibilitat i compromís social 
8.4.1 Sostenibilitat econòmica 
En la secció 8.3 s‘identifiquen i s‘estimen els costos del projecte tenint en compte la vida útil 
dels recursos hardware, les actualitzacions dels recursos software i l‘ajustament dels sous dels 
recursos humans a remuneracions competitives de mercat.  
 
La justificació de la viabilitat econòmica del projecte queda reflectit en el càlcul del valor actual 
net (VAN) que reflecteix que és viable al cap de 3 anys i garanteix un mínim del 48% en el 
retorn de la inversió (ROI). S‘ha suposat que el projecte aconseguirà recaptar a través 
d‘inversors el capital inicial per desenvolupar el sistema. 
 
 
Taula 16. Viabilitat del projecte 
Seria possible donar sortida al sistema amb antelació i menor cost si no es prengués tant 
èmfasi en la documentació tècnica. Per contra, durant la fase de manteniment (que representa 
a la llarga al voltant d‘un 80% del cost total d‘un sistema) se‘n patirien les conseqüències i en el 
cas concret d‘aquest sistema que vol mantenir-se un cop desenvolupat no sortiria a compte. 
8.4.2 Sostenibilitat social 
Relacionat amb les Google Glass són destacables alguns dels problemes ètics i socials que 
poden esdevenir-se del seu ús: 
 
 A diferència d‘un smartphone, és força més complicat saber si les ulleres s‘estan 
utilitzant per capturar imatges o enregistrar vídeo d‘altri sense el seu consentiment. 
Arran d‘això s‘han promogut iniciatives
[23]
 prohibitives anomenades Stop the Cyborgs 










Figura 70. Prohibició de portar Google Glass 
 Reconeixement facial
[24][25]
 i extracció d‘informació personal a través d‘informació 
pública o privada a través a la xarxa. Ironitzant en aquest sentit ens trobem amb frases 
com ―Sorry, forgot the name, but recognise the face”. Cal dir també que Google va 
pronunciar-se al respecte i a les polítiques de desenvolupament de les ulleres s‘inclou 
l‘oposició a aquest tipus d‘aplicacions (
[26] 
apartat C, punt 1e) on s‘explica que el 
reconeixement per càmera o veu i l‘obtenció d‘informació personal a través de 
referències creuades no és aprovada a no ser que sigui per reconèixer el propi usuari. 
 
 L‘ús de les ulleres pot ser dificultosa per persones d‘avançada edat o que no tinguin 
facilitat per adaptar-se a les noves tecnologies. 
 
 Repercussions negatives per la salut
[27]
. Si la fatiga visual és un problema que afecta 
entre el 64% i 90% dels treballadors d‘oficina per passar massa estona mirant una 
pantalla i que es pot agreujar per factors com un enllumenat pobre, què pot passar si 
es mira repetidament una pantalla petita? A més, pot provocar confusió visual pel fet de 
veure projectada informació en el display davant d‘un ull i no en l‘altre. Com a 
conseqüència d‘això se‘n poden derivar certs problemes: rivalitat binocular, desviació 
latent o desalineació dels ulls.  
Google per la seva part emet la següent advertència dirigit al públic potencial de portar 
les Google Glass: 
 
Glass isn’t for everyone. 
 
Like when wearing glasses, some people may feel eye strain or get a headache. If 
you’ve had Lasik surgery, ask your doctor about risks of eye impact damage before 
using Glass. Don’t let children under 13 use Glass as it could harm developing vision. 
Also, kids might break Glass or hurt themselves, and Google’s terms of service don’t 
permit those under 13 to register a Google account. If Glass is not for you and you wish 
to return it, do so before the end of the applicable refund period. 
Figura 71. Advertència de Google
[28]
 
 Les possibles repercussions negatives per a la salut derivades de l‘ús de les ulleres és 
 el punt que té la principal repercussió en el cas particular d‘aquest projecte.  
 
Tal i com s‘exposa a la secció ―1.1 Formulació del problema” existeix una necessitat real per 
part del segment de la societat que practica aquest esport i per tant és adient trobar-hi una 
solució. 
 
El sistema no resulta en una millora de la qualitat de vida dels usuaris finals. D‘altra banda, 
ajuda en la pràctica d‘una determinada activitat esportiva com és el cas de jugar a golf. 
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Permetrà saber en precisió certs aspectes que abans no es podien determinar o saber amb 
claredat. Conseqüentment comportarà un desenvolupament del joc més enriquidor i permetrà 
concentrar-se i prestar atenció a aspectes més tècnics com la realització del swing amb la 
seguretat que es disposa d‘informació verídica, de qualitat i precisió sobre l‘entorn, moment i 
posició. 
 
El sistema s‘adreça exclusivament a aquelles persones que tenen interès i estan implicades en 
el món del golf. No es perjudica de manera indirecta a cap col·lectiu i de fet són els camps de 
golf els qui passivament reben el benefici de la incorporació i disponibilitat del seu camp de golf 
en el sistema. Des del punt de vista del mercat, és una amenaça per les empreses que es 
dediquen a fer els llibrets de distàncies i és competència directa d‘altres aplicacions per golf per 
smartphone, per smartwatch o per a les Google Glass.  
8.4.3 Sostenibilitat ambiental 
Els recursos hardware són els que provoquen impacte ambiental degut al consum que fan 
d‘energia elèctrica. Els càlculs de la secció 8.3.1.4 indiquen un consum mitjà de 1,8 kW per 
hora de desenvolupament del projecte. Tenint en compte que es treballaran 5 hores diàries 
durant els 162 dies del projecte, s‘obté un total de 1458 kW. Finalment, establint el factor de 
conversió entre kwH i tones de CO2, s‘obté que l‘impacte ambiental en tones de CO2 és de 
0,676 (676 kg). El desenvolupament del projecte no comporta cap tipus de contaminació directe 
però implica consum energètic i la corresponent emissió de CO2 a l‘atmosfera.   
 
La idea que els llibret de distàncies físics de camps de golf deixessin de produir-se en benefici 
d‘aplicacions per smartphone o per a les Google Glass no és gens clara. Per tant, en cas de 
desenvolupar el sistema tampoc es contribuiria a una reducció d‘estalvi de paper. 
 
Els recursos hardware no s‘utilitzen exclusivament ni tenen una vida útil enfocada al 
desenvolupament del sistema. És a dir, que quan no s‘usin per a la finalitat del projecte podran 
continuar aprofitant-se. Per tant, s‘utilitzen recursos que poden haver estat utilitzats prèviament 
per altres projectes. A més a més, es contempla l‘opció d‘utilitzar en la infraestructura de 
desplegament de producció un servidor en el cloud ja que és una manera de llogar un recurs 
compartit i que disposant-lo en la seva totalitat no se li podria treure tampoc un major 
rendiment.  
 
Una vegada acabat el TFG si es vol realitzar el desplegament del sistema a un entorn 
productiu, el consum dels recursos hardware en kWh augmentaran ja que a partir d‘aleshores 
s‘haurà de mantenir l‘entorn de producció i de desenvolupament. El consum energètic del 
servidor de producció podrà veure‘s incrementat a mesura que el sistema s‘utilitzi, i no es 
descarta haver de realitzar una ampliació de servidors en cas que el servidor principal no doni 
més de sí. La implantació del projecte contribueix a augmentar la petjada ecològica ja que 





8.4.4 Taula de sostenibilitat 
Sostenibilitat Econòmica Social Ambiental 
Planificació Apartat 8.4.1 Apartat 8.4.2 Apartat 8.4.3 
Valoració 8,5 7 6,5 
Taula 17. Taula de sostenibilitat 
8.5 Identificació de lleis i regulacions 
És important identificar les lleis i regulacions a les quals pugui estar subjecte el projecte segons 
la manera en què s‘hagi desenvolupat. Conseqüentment es procedeix a identificar-les i a 
verificar el seu compliment: 
 
 Les dades obtingudes dels mappings dels camps de golf, que són bàsicament conjunts de 
coordenades amb una latitud i longitud, no estan subjectes a cap llei o normativa. Com que 
la informació addicional que es pot introduir no és informació de caràcter personal, queda 
exempta la Llei Orgànica de Protecció de Dades de caràcter personal.  
 
 Ara bé, el que sí cal contemplar són els drets d‘autors de les dues imatges
[29][30]
 extretes del 
banc d‘imatges ―Flat Icon‖
[31]
 que s‘han utilitzat per decorar el back office. Cada proveïdor 
d‘imatges regula la manera en què poden utilitzar-se i com donar-los atribució. En aquest 





 També cal tenir en compte el tipus de llicència del framework ASP.NET MVC i de les 
llibreries de JavaScript o de CSS que s‘han utilitzat pel desenvolupament del back office: 
 
Framework Tipus de llicència 
ASP.NET MVC Apache License 2.0 
Sistema gestor de base de dades Tipus de llicència 
MySQL Oracle‘s Free and Open Source Software ("FOSS") 
License Exception
[34]
 que inclou entre d‘altres la GNU 
GPL v2, BSD i LGPL 





modernizr-2.8.3.js BSD and MIT 
bootstrap-select.js MIT 
dataTables.bootstrap.min.js MIT 




font-awesome.css SIL OFL 1.1 i MIT 
Taula 18. Identificació de les llicències utilitzades 
Llicències de tipus GNU: GNU General Public License (GNU GPL), GNU GPL v2 
Llicències de tipus BSD: BSD, MIT (X11), Apache License 2.0 
Llicència per tipus de font: SIL Open Font License 1.1 
 
L‘ús d‘aquestes llicències lliures no entren en conflicte amb el propòsit final del sistema i 
conseqüentment no suposen un problema. 
 
 La paraula Glass consta com una marca registrada
[35]
 per Google i per aquest fet s‘han de 
seguir unes pautes quan vulgui utilitzar-se. 
 
 L‘ús de les Google Glass ha generat controvèrsia en alguns àmbits socials. És difícil saber 
si les ulleres s‘estan utilitzant per capturar imatges o enregistrar vídeo d‘altri sense el seu 
consentiment. Arran d‘això s‘han promogut iniciatives
[23]
 prohibitives anomenades Stop the 
Cyborgs que encoratgen el seu ús limitat tant en àmbits socials públics o privats.  
Aquesta és una consideració important que atenent a l‘àmbit del camp de golf no sembla 
que hagi de comportar una dificultat afegida. 
 
Com que l‘actual sistema s‘utilitza en un entorn de desenvolupament privat i local, 
l‘incompliment d‘alguna de les lleis o regulacions no té efecte.  Això sí, si es procedís a realitzar 







9.1 Competències tècniques 
La tria de les competències tècniques de l‘especialitat d‘enginyeria del software i el seu grau 
d‘assoliment es justifiquen a la següent taula: 
 
Codi Descripció Nivell d’assoliment 
CES1.1 Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes i serveis software 
complexos i/o crítics.  
En profunditat 
Justificació 
Aquest projecte consisteix en el desenvolupament d‘un sistema software que està format per 
la integració de tres components: una plataforma web administrativa (back office), una 
aplicació per smartphone i una aplicació per a les Google Glass.  
Alguns aspectes a destacar de la complexitat de desenvolupament tenen a veure amb: 
 L‘elaboració d‘un servei web per consumir les dades introduïdes en el back office. 
 L‘ús de la tecnologia Glass Development Kit per a les Google Glass, que es poden 
considerar un prototip amb limitacions pel que fa a característiques i a l‘hora de 
realitzar la implementació i les proves d‘una aplicació. 
 L‘ús acurat dels sensors per determinar un camp de visió virtual segons la posició i 
orientació del jugador per mostrar les distàncies a aquells elements i obstacles d‘un 
forat de golf. 
El sistema s‘ha construït seguint el criteri de les activitats de l‘enginyeria del software descrites 
des de la secció 2 fins a la secció 7.  
CES1.2 Donar solució a problemes d'integració en funció de les 
estratègies, dels estàndards i de les tecnologies disponibles.  
Una mica 
Justificació 
El desenvolupament del sistema engloba una gran varietat de tecnologies i integra tres 
components: una plataforma web administrativa (back office), una aplicació per smartphone i 
una aplicació per a les Google Glass.  
 El back office s‘ha desenvolupat fent ús del framework ASP.NET MVC i el llenguatge 
C# pel back end i de tecnologia web (HTML, CSS, JavaScript i web APIs) pel front 
end. 
 Les aplicacions client (smartphone i Google Glass) s‘han desenvolupat amb l‘Android 
Software Development Kit i el Glass Development Kit.  
 El back office s‘ha desplegat en una infraestructura on s‘ha configurat i integrat el 
servidor web amb el sistema gestor de base de dades.  
 La comunicació des de les aplicacions client al back office es realitza a través d‘un 
servei web.  
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 Per establir el camp de visió virtual del jugador en les aplicacions client s‘ha requerit 
de l‘ús de sensors i GPS. Per obtenir una posició per GPS a les Google Glass és 
necessari emparellar-les amb un smartphone per Bluetooth a través de l‘aplicació 
MyGlass. 
 Per mostrar la informació meteorològica en temps real s‘utilitza un servei web de 
tercers. 
Les seccions relacionades són de la 3, 4, 5 i la 7. 
CES1.3 Identificar, avaluar i gestionar els riscos potencials associats 
a la construcció de software que es poguessin presentar.  
Una mica 
Justificació 
En la secció 2 d‘anàlisi i especificació de requisits s‘identifiquen les propietats i hipòtesi del 
domini, expectatives i restriccions associades al projecte. 
En la secció 7 de desplegament s‘identifica la infraestructura necessària per realitzar el 
desplegament del sistema. 
En la secció 8 de gestió, és on es defineix la metodologia, la planificació temporal, la gestió 
econòmica, la sostenibilitat i compromís social, i la identificació de lleis i regulacions. En 
aquests apartats s‘identifiquen riscos, s‘avaluen i es proposen solucions viables per gestionar-
los amb èxit. Per exemple, la planificació temporal s‘ha elaborat de manera que les activitats 
més complexes se subdivideixen en altres de més senzilles. I al final de cada fase s‘ha definit 
una tasca d‘avaluació per identificar els potencials problemes i riscos que es puguin presentar.  




Per emmagatzemar les coordenades dels camps, forats, elements i obstacles, i la informació 
tècnica caldrà especificar, dissenyar i implementar una base de dades que garanteixi un 
correcte funcionament del sistema.  
En la secció 4 es parteix del diagrama de classes per dissenyar la base de dades. És un 
procés on hi influencien els requisits de qualitat del sistema com l‘escalabilitat, el manteniment 
i el temps de resposta. Altres criteris a tenir en compte durant la construcció són la forma 
normal que s‘ha de complir i com s‘integra amb la limitació que comporta l‘ús del patró Object 
Relational Mapper (ORM) i aplicant el patró Domain Model a la capa de domini.  




El control de la qualitat i el disseny de proves del software desenvolupat ha tingut lloc en les 
següents fases del projecte: 
 Fase 2: Fase d‘anàlisi i especificació de requisits 
 Fase 3, 4 i 5: Fases de construcció (especificació, disseny, implementació i proves) 
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La garantia de qualitat del sistema és l‘assoliment dels requisits funcionals i de qualitat definits 
a la fase 2. A més, l‘especificació i disseny de les fases de construcció han servit per realitzar 
una implementació més estructurada i basada en patrons.  
El disseny de proves ha consistit en: 
 Proves automàtiques basades en unit testing. 
 Proves manuals basades en la reproducció dels escenaris principals i de les 
extensions dels casos d‘ús, i l‘execució dels criteris de satisfacció dels requisits de 
qualitat. 
Les seccions relacionades són de la 2 a la 6. 
CES2.1 Definir i gestionar els requisits d'un sistema software.  Bastant 
Justificació 
En la secció 2 s‘analitzen i s‘especifiquen els requisits del sistema. Aquests han estat una 
referència al llarg de tot el desenvolupament. Només quan s‘ha identificat algun requisit 
necessari no contemplat inicialment per assolir els objectius del projecte s‘ha rectificat afegint-
ne de nous o modificant els existents.  
9.2 Conclusions 
S‘ha donat una solució a la problemàtica amb la qual es troben els jugadors de golf durant el 
transcurs d‘una partida de golf. Aquesta solució és fruit d‘haver vist l‘oportunitat i apostar per la 
combinació entre l‘avantguarda tecnològica de les Google Glass i les necessitats no cobertes 
durant la pràctica de l‘activitat esportiva del golf.   
 
L‘elaboració de la solució ha consistit en el desenvolupament d‘un sistema software que ha 
integrat tres components: una plataforma web administrativa (back office), una aplicació per 
smartphone i una aplicació per a les Google Glass.  
 
Cada component s‘ha desenvolupat d‘acord amb les peculiaritats i característiques pròpies de 
cada entorn i tenint en compte la seva integració que ha tingut com a nucli la comunicació a 
través del servei web ofert pel back office. Desenvolupar amb les Google Glass ha sigut un 
procés doble ja que primer ha calgut experimentar com a usuari i estudiar el seu comportament 
per després desenvolupar amb èxit una aplicació que exploti al màxim les prestacions que 
ofereixen. Tant és així que l‘aplicació per smartphone ha estat motivada a ser un suport que ha 
permès verificar el correcte funcionament de l‘establiment del camp de visió virtual del jugador 
a les Google Glass. 
 
Com a projecte d‘enginyeria del software s‘ha seguit el cicle clàssic de desenvolupament per a 
cadascun dels components que formen el sistema: anàlisi i especificació de requisits, 
especificació, disseny, implementació, proves i desplegament. A més, ha calgut gestionar tot 
allò que és inherent a un projecte: metodologia, planificació temporal, gestió econòmica, 




Alguns dels aspectes particulars i destacables del desenvolupament d‘aquest projecte tenen a 
veure amb: la simulació de les ubicacions per situar els usuaris de les aplicacions clients en un 
camp de golf, l‘experiència adquirida com a usuari i desenvolupador de les Google Glass de la 
qual se‘n deriven algunes limitacions i la realització  d‘una prova en un camp de golf real.   
 
En conclusió, s‘han assolit tots els objectius del Treball Final de Grau descrits en la secció ―2.2 
Objectius‖. I com a valoració personal estic satisfet d‘haver emprès aquest projecte on he pogut 
aplicar els coneixements adquirits durant els estudis de Grau en Enginyeria Informàtica, m‘ha 
servit per aprendre molt i ha estat enriquidor.   
9.3 Treball futur 
En els següents punts es descriuen de manera informal nous requisits funcionals i de qualitat 
que permetrien ampliar i millorar el sistema: 
 Permetre a l‘usuari administrador crear altres usuaris amb el rol de responsable de camp 
perquè siguin els propis camps els que puguin gestionar les dades del seu camp. 
 Permetre l‘edició dels camps, forats, elements i obstacles. 
 Incorporar comandes de veu específiques perquè el jugador les pugui utilitzar per 
interactuar amb les Google Glass. 
 Permetre a les aplicacions client apuntar els cops realitzats a cada forat.  
 Realitzar un front office per mostrar a mode informatiu la informació del back office amb 
dades estadístiques.  
 Ampliar el servei web amb l‘objectiu que altres sistemes vulguin utilitzar-lo. 
 Poder veure en temps real des del back office la ubicació dels jugadors en el camp. 
 Que tant el back office com les aplicacions client permetin seleccionar altres idiomes. 
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11.1 Captures de pantalla 
11.1.1 Glass For Golf 
11.1.1.1 Equivalències de pantalla entre les aplicacions client 
 
Annex 1. Equivalència entre les aplicacions client 1 
 




Annex 3. Equivalència entre les aplicacions client 2 
 
 
Annex 4. Equivalència entre les aplicacions client 2 
 




Annex 6. Equivalència entre les aplicacions client 3 
11.1.2 GolfSight 
11.1.2.1 Aplicació per a les Google Glass 
Gairebé la totalitat de les captures de pantalla: 
 
 





Annex 8. Localització no disponible 
 
 
Annex 9. Camp de golf de la llista 
 
 





Annex 11. Indicació de les posicions del green 
 
 
Annex 12. Permet la introducció dels cops 
 
 





Annex 14. Opció per veure les franges de distàncies 
 
 
Annex 15. Representació de les franges de distàncies en el mapa 
 
 





Annex 17. Selecció del forat 
 
 
Annex 18. Obstacles del forat 
 
 





Annex 20. Indicació d’un búnquer 
 
 
Annex 21. Permet escoltar en veu alta les distàncies 
 
 





Annex 23. Targeta virtual dels primera 9 forats 
 
 
Annex 24. Targeta virtual dels segons 9 forats 
 
 




Annex 26. Tancar l’aplicació 
11.1.2.2 Back office 
En les següents captures de pantalles es presenta la resposta en format XML del servei web de 
SkyDroid i diferents pantalles del back office de SkyDroid. 
Annex 27. Resposta en XML del servei web de SkyDroid 
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Annex 28. Per editar un camp existent és necessari proporcionar un e-mail 




Annex 30. Creació d’un camp 




Annex 32. Llistat de camps en forma de taula 
Annex 33. Mapping en el mapa 
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11.1.3 iCaddy  
11.1.3.1 Aplicació per a les Google Glass 
En aquestes dues captures de pantalla es plasmen dos l‘estat del projecte fallit de iCaddy. En 
la primera apareix la landing page del compte enrere del llançament i en la segona l‘evidència 
del fracàs del projecte. 
 
 
Annex 34. Landing page de iCaddy mentre el projecte estava en curs 
Annex 35. El domini de iCaddy i tot el relacionat amb el projecte desapareix 
 
